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PROLOGO_______________________________________________________
Los temas referentès a la morfologfa kdrstioa suscitan 
un interns cada vez mayor en el ^mbito unlversitario espanol; la 
Peninsula Ib<5rica ofrece en este campo un excelente rauestrario “ 
de formas, procesos y paisajes que, poco a poco, va siendo conoçi 
do gracias a la proliferaci6n de trabajos especializados a la que 
estamos asistiendo, Desgraciadaraente, no s6lo quedsin ai5n amplias 
régiones kdrsticas sin estudiar sino que careoemos de una adecua- 
da visi6n de conjunto del fenômeno a escala peninsular as! como 
de sus diverses raatices.
En la présente tesis intentâmes sistematizar el karst es 
pafiol» desde un punto de vista morfoclimdtico, a partir del estu- 
dio exhaustive de cinco macizos que consideraraos representatives 
de etras tantas régiones k^rsticas. La labor es ingente y no pue- 
de por tante considerarse acabada pero pensâmes que con ella pue- 
den quedar sentadas unas bases mfnimas para trabajos posteriores 
( bases que per otra parte son iraprescindibles dada la escasa 
atenci6n que se ha prestade hasta el raomento a la morfologfa cli- 
mâtica del karst en la Peninsula ).
Son mâchas las personas que de una u otra forma han faci- 
litado nuestra labor desde la Universidad o desde fuera de ella 
con sus ideas, consejos, ayuda material o corapanla durante los des 
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rector de tesis, sino tambiën a los profesores L6pez Bei*mddez, Mar
II
tinez de Pis6n y Ortega Valcarcel as! como a los compareros de 
los Departamentos de Qulraica de la Escuela de Magisterio "Sta,Ma­
rla** de liladrid, de Geologla de la Universidad de Santander y, so­
bre todo, a los de Geografla de la misma Universidad que nos han 
obligado moralmente a terminar el trabajo. Serla, ademds,injusto 
olvidar la colaboraci6n de Augusto, Carlos, Cecilio, Geli, Gonza- 
lo, Isabel, Juan Antonio, Manolo, Pedro, Pepe, Pilar y la de sus 
resignados véhicules. Por dltimo, y de un modo muy especial, nos 
queda agradecer la comprehsi6n de Luisa, que ha sido capaz de pa- 
sar del romdnico a los lapiaces. A todos ellos se debe el que es­
ta tesis haya podido realizarse.
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EL KARST, ANTECEDENTES Y PROBLEMS CONCEPPUALES
El interds por el estudio de ciertas formas kârsticas 
es muy antiguo; las eue vas, sumideros y surgencias llaraaron la 
atencidn a numérosos fildsofos y naturalistas griegos que llega 
ron incluso a esbozar las Ifneas maestras del ciclo del agua. 
Saitando en el tiempo, B. Pslissy, ya en el siglo XVI, aclara 
los conceptos de infiltracidn y circulacidn, prâcticamente inal 
terados hasta la actualidad*^ mientras que empezaban a explo­
rers e y descubrirse numerosas cavidades. De tadas formas, es 
preciso esperar hasta el final del siglo XIX para que empiece a 
configurarse un estudio cientifico y sistemâtico del karst: en 
1878 Heim publica un primer trabajo sobre el lapiaz alpino^^^ 
y, pocos anos mâs tarde, Cvijic establece una tipologia de for 
mas que, con sus correspondientes nombres, ha llegado hasta 
nuestros dias^^), Simultânearaente nacia la cspeleologfa cientl- 
fica con las sucesivas publicaciones de E. A. Iiîartel que conse-
guirâ interesar por el tema a un pdblico cada vez mâs numeroso 
(4),
La terminologfa del karst ha sido establecida a partir 
y, sobre todo, en funcién del modelado dinârico y basada en la 
observacidn y descripciân de determinadas formas, A partir de 
este moment o erapiezan a aparecer los problemas: toda terminolo­
gfa implies una abstracci6n que, si en un principio facilita 
las clasificaciones, puede convertirse en una segunda etapa en 
algo inamovible donde se hace preciso encasillar todos los fend 
menos observables^^). Por otra parte, la noci6n del karst conlle
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va mécanismes especfficos, précises, complejos que dependen de 
una gran divers idad de fact ores y que no son tenidos en cuènta 
en la mencionada terminologfa que,' como ya heraos dicho, es abso 
lutamente descriptive^^).
Como consecuencia de todo lo dicho, se ha producido 
una extrapolacidn abusiva a partir de fendmenos locales; se ha 
considerado prototfpico el karst dindrico y los sucesivos estu- 
dios que se han realizado en todo el mundo se han dedicado a 
buscar "dolinas", "poljes", "uvalas, similares a los descritos 
por Cvijic, llegandose a considerar imperfectos o incompletos 
aquellos macizos kârsticos en los que no existen todas y cada 
una de las formas ( a la vez que se pasaban por alto gran canti 
dad de fendmenos kdrsticos "atfpicos" no descritos en los traba 
jos cldsicos ). Sifflultdneamente, al no responder los diverses 
tdrminos a planteamientos gendtioos o dinâmicos, se han engloba 
do bajo un mismo nombre formas con orf genes dis tint os; Quinlan 
ha llegado a diferenciar siete tipos de procesos que desembocan 
en la aparicidn de dolinas^^), lo que explica la ambigtiedad de 
este dltimo tdrmino, y el problema se agudiza extraordinariamen 
te cuando tratamds de formas de transicidn: las acanaladuras que 
nos encontramos en el Alto Pirineo, desarrolladas sobre diacla- 
sas y con 10- 15 m. de profundidad, i son lapiaces grandes, o 
deben considerarse como pequeRas simas ? No existe una referen­
d a  Clara que permlta diferenciar las knmenitzas de las cubetas 
de decalcificacidn, dstas de las dolfnas ni las dolinas grandes 
de los pequeHos poljes.
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Todos estos problemas han provocado la aparicidn de nu 
merosos trabajos en los dltimos afios^ ®) aunque siguen sin resol 
verse dado el arraigo de los tdrminos referentes a morfologia 
kârstica. Se han propuesto multitud de clasificaciones de formas 
atendiendo a diverses criterios pero hasta el moments, y a falta 
de una unificacidn, no nos queda mâs recurso que utilizer las 
tipologias de formas tradioionales.
Otro problema, ya parcialmente solventado, es el que su 
puBO la biîsqueda de un paralelismo entre el ciclo de erosidn da 
vlsiano y un supuesto "ciclo kârstico"^^), los trabajos de Ovi- 
jic y de todos los karstdlogos de la primera mitad de siglo ha- 
oen c instantes referencias a este ciclo y a posibles rejuveneci 
mientos o senilidades de los aparatos kârsticos e, incluso, se 
aplica el esquema a formas nœnores llegandose a hablar del "ci­
clo del lapiaz",• . Todo ello, obviamente, no harâ raâs que 
enmascarar la autântica dinâmica del karst y, lo que es peor, nd. 
nimizard la importancia concedida a la influencia de otros facto 
res.
Recientemente se han hecho intervenir un numéro cada 
vez mayor de element os condicionantes, cuestionândose la evolu- 
ci6n monocausal: se admite que en ciertos casos la corrosidn 
puede ser mds importante que la disolucidn' que cambios en 
cualquiera de las caracteristicas del ecosistema pueden influir 
en las modalidades de la karstificacidn y recientes estudios 
cuantitativos se preocupan mucho mds de conocer la presidn del 
CO2 o la importancia de los microorganismos que las simples ca-
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racterfstlcas del agua de determlnados sistemas kdrstioos,
Los elementos que de una u otra forma Intervlenen en 
la karstificacidn son los siguientes:
- Lae caracterfsticas quimicas y fisicas del roquedo. ^
- las caracter1sticas topogrdficas y estructurales del aflora— 
miento.
- Ia cobertera vegetal y su interrelacidn con el suelo.
- El clima.
Todos ellos como veremos a continuacidn estdn interrela 
clonados y actdan conjuntamente dando lugar a una amplia gama de 
posibles circunstancias.
LAS CARACTERISTICAS DEL ROQUEDO________________________________
La karstificacidn puede roanifestarse en diverses tipos 
de rocas con tal que estas sean solubles al menos en ciertas 
oircunstancias favorables. Aunque los karsts mds espectaculares 
y conocidos se hayan producido sobre calizas, existen campos de 
dolinas y cavidade's considerables en yeso, ciertas areniscas y 
molasas permiten el desarrollo de cuevas y sales y evaporitas 
suelen aflorar completamente retocadas por el lapiaz. En cuanto 
a las calizas, present an una variedad extrema en su compos icidn 
qufmica^^^) lo que repercute en su solubilidad. Por todo ello, 
en cualquler macîzo kârstico, los afloramientos mds solubles 
aparecerdn mds afectados por la karstificacidn y existe, Idgica 
mente, una estrecha relacidn entre la distribucidn de las for­
mas kdrsticas y las caracterfsticas del roquedo^^^).,
Tambidn las caracterlsticas ffsicas de la litologia
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tienen su importancia: la efectividad de la karstificacidn no es 
la. misma en una roca por osa, capaz de absorber gran cant idad de 
agua o de aire hdmedo que en otra que no lo es. Por otra parte, 
dependiendo de sus caracterfsticas ffsicas, la caliza puede ser 
mds o lenos afectada por otros agentes erosivos con lo que la 
karstificacidn podrfa perder su papel decisivo en el modelado.
CARACTERISTICAS DEL AFLORAMIENTO________________________________
Limitdndonos ya a lo que pueda ocurrir en los afloramien 
tos de rocas solubles, la karstificacidn variard en funcidn del 
relieve y del valor de las pendientes: dependiendo de este ültimo 
factor, la escorrentfa estarfa mds o menos concentrada y, sobre 
todo, séria mds o menos rdpida lo que condiciona la abundancia, 
tipos y efectividad de las formas de absorcidn. Un relieve poco 
vigoroso, con pendientes suaves, favorece la aparicidn de dolinas 
y de ciertos tipos de lapiaz mientras que la existencia de impor 
tantes desniveles topogrdficos y de pendientes pronunciadas pernâ 
ten el desarrollo de profundas simas o de espectaculares sumide­
ros y surgencias(  ^^ .
Tmnbidn las caracterfsticas estructurales del macizo que 
consideremos tienen su importancia* existen por ejemplo condicio 
nés mâs favorables al desarrollo de la karstificacidn en la char 
ne la de un anticlinal, normalmente fracturada, o sobre una plata 
forma estructural, donde el agua circula mal, que en los ejes de 
los 8inclinais8 o dorsos de relieves monoclinales• La caliza es 
prâcticamente impermeable y la karstificacidn no se desarrolla si 
los estratos no estân mfnimamente fisurados(^  ^ . El estudio de
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oualquler macizo kârstico tiene que pasar forzosamente por el de 
BU estructura, y son tantos en este sentido los elementos que 
pueden tener importancia que es muy dificil establecer una tipo- 
logfa mds o menos compléta de formas kdrsticas en relacidn con~ 
aqudlla,
LA COBERTERA VEGETAL___________________________________________
En general, la materia orgdnica y los suelos que existen 
sobre la caliza tienen una gran importancia para la karstifica­
cidn ( aunque normalmente no se tienen en cuenta por resultar 84 
ffciles de cuantificar y no conocerse con exactitud la influencia 
que pueden tener en cada caso ). Independientemente de la impor­
tancia que pueda tener la accidn fisica de las raices, la descorn 
posicidn de la materia orgdnica acidifiai el agua procédante de 
la Iluvia hacidndola mds agresiva, los vegetales aportan una 
gran parte del COg causante de la corrosidn en lapiaces y cuevas 
y los suelos una amplia gama de dcidos orgdnicos espaces to 
dos ellos de atacar las rocas carbonatadas•
las masas vegetales y el suelo, por otra parte, retienen 
la humedad en regiones que permanecen secas la mayor parte del 
afio a causa de la insolacidn. A falta de conocer la influencia 
que pueden tener los microorganismos en la karstificacidn, estd 
claro que dsta es mds importante cuanto mds densa sea la cubierta 
v e g e t a l y que estos -dltimos aspectos deberén tenerse en cuen 
ta en sucesivos estudios segdn nos vaya siendo posible cuantifi­
car su importancia relative,
LA IMPORTANCIA DEL CLIMA_______________________________________
007
El clima, por fin, tiene una importancia deciaiva en la 
karstificacidn que, en dltima instancia, puede paralizarse a fal 
ta de recurs08 hfdricos. la abundancia de agua en cada dpoca del 
afio, el rdgimen y la violencia de las precipitaciones y la pro- 
porcidn de datas que cae en forma sdlida son otros tantos elemen 
tos a tener en cuenta en el estudio de un sistema kdrstico.
las temperaturas, por otra parte, afectan a la mayor o 
menor cant idad de COg que pueda contener el agua y a la velocidad 
de las reacciones quimicaa. El juego de precipitaciones y tempera 
turas détermina la évapotranspiracidn y, con ella, la disponibili 
dad de agua y las caracterlst icas de todo el ecosistema ( ya he- 
mos comentado anteriorraente la importancia que tienen la vegeta- 
cidn y los suelos en la karstificacidn ),
Dependiendo de las caracterfsticas concretas de cada ca 
80 uno u otro de estos factores puede tener un peso decisivo en 
el desarrollo del karst, aunque lo nonnal es que aparezcan juntas 
circunstancias favorables y desfavorables y de la interaccidn de 
todas allas resuite una disolucidn mâs o menos efectiva, A este 
Bcuerdo de partida parece que se ha llegado en la actualidad en­
tre karstdlogos, Donde no hay sin embargo tal acuerdo es en la im 
portancia relativa de cada uno de estos factures, sobre todo en 
el capftulo referente al clima, tema este que nos parece intere- 
sante y al que vamos a dedicar por ello las pdginas siguientes.
M
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EL KARST. UN PROBLEMA MORFOCLIMATIOO
Durante el primer tercio de nuestro siglo proliferaron 
los trabajos sobre diverses macizos kârsticos europeos. Las for­
mas estudiadas eran siempre similares y las posibles diferencias 
se atribuian a distintos estadios évolutives dentro del "ciclo 
kârstico". 8in embargo, Lehman en 1936^^^), Meyerhoff en 1938^^®) 
y multitud de autores en los aRos posteriores, dieron a conocer 
una serie de formas kârsticas que se producfan en regiones con 
climas tropicales y que ho encajaban dentro del esquema aceptado 
hasta ese momento: se describieron entonces los "karsts en mogo- 
tes", el "cockpit karst" y todas las variedades hoy conocidas del 
que enseguida se bautizd como "karst tropical". Los sucesivos es 
tudios, en su inmensa mayorfa alemanes, parecfan indicar que es­
tas nuevas formas debfan relacionarse con una disolucidn intens^ 
sima a la que no se habrfa llegado en nlngdn punto de Europa.
Ello estarfa ademâs justificado por la abundancia de precipitacio 
nés que hay en estos climas: los karsts de las Antillas, Florida, 
Indochina o Indonesia estdn parcialmente inundados y todo parece 
indicar en ellos una rdpida evolucidn actual.
ARos mds tarde, y ya en pie no auge de la Geomorfologfa 
Climdtica, P. Birot^^^) y J. C o r b e l se incorporan a este tipo 
de estudios a la cabeza de un nutrido grupo de gedgrafos france- 
ses. Inmediatamente empieza a diseutirse la efectividad de la di 
soluoidn kdrstica bajo climas tropicales; las formas descritaa 
por los alemanes son caracterfsticas de estas latitudes pero no 
implican necesariamente "una mayor karstificacidn. Corbel en su
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tesls estudla los karats del NW, de Europa y pre tende demostrar, 
apoyado en un gran ndmero de andlisis de laboratorio, que donde 
la karstificacidn es rads rdpida es en las regiones con cliraas 
frfos^^^). A juzgar por los datos que aporta, las diferencias son 
muy notables y se deberfan exclusivamente a motives climdticos.
las tesis francesas tendron una gran difusidn al final 
de la ddcada, se publican los resultàdos de cientos de andlisis 
realizados con los mdtodos propuestos por Corbel y la magia del 
ndmero hard que los datos obtenidos por unos y otros autores sean 
reproducidos y aceptados sin discusldn por gran parte del mundo 
geogrdfico de la dpoca.
Durante varies aRos asistiremos a un enfrentamiento en­
tre las tesis alemanas, que defienden una mayor karstificacidn en 
las zonas tropicales, y las francesas, que tratan de demostrar 
que la disolucidn es mds efectiva en climas frfos y hdmedos. Unas 
mismas cifras se interprétas de diferentes naneras lo que llevard 
a Bbgli a afirmar que "la velocidad de disolucidn en los trdpicos 
puede ser el 4005« mayor que la de los climas drticos o alpinos" 
y a Corbel que "en las regiones cdlidas son necesarias diez 
veces mds precipitaciones para que la karstificacidn sea igual 
/a la de las regiones frias/"^^^),
Los estudiosos alemeuies, que empiezan a realizar sus pro 
pios a n d l i s i s , citan a favor de sus hipdtesis la gran veloci 
dad a la que se producen las reacciones en medios cdlidos, lo que 
perraite que el agua de la Iluvia se sature inmediatamente y alcan 
ce contenidos de 500- 600 mg/l. de CO^Ca y la abundancia de agua 
que hay siempre en estos medios. El que las aguas de cuevas y
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"cockpits" aparezcan siempre saturadas se considéra como una prue 
ba de que la karstificacidn es activa. Frente a ellos, los f rance 
ses argumentas que las aguas frf as son espaces dé absorber ( y de 
conserver durante bastante tiempo gracias a su estabilidad ) una 
gran cantidad de COg. El que las reacciones sean mds lentas perm^ 
te al agua mantener su agrèsividad durante recorridos mds largos 
y, por tanto, e va cuar la caliza disueltai las concreciones son 
muy escasas en las cuevas de las regiones frfas. Ademds, los geo 
grafos de la escuela francesa, dis eut en los argumentes de sus ri 
valesî no solo la disponibilidad de agua no es tan alta en los 
karsts tropicales dada la importancia de su evapotranspiracidn, 
sino que la dureza del agua de los rfos que salen de dichos karsts 
es bastante moderada...
la poldmica sobre la velocidad de la disolucidn en unos 
y otros medios sigue s in resolverse y aiîn es objeto de algunos 
trabajos, aunque desde la dâcada de los aRos 60 los presupuestos 
sobre los que se basa han sido revisados por multitud de autores 
Por otra parte, se han propuesto diverses sistemas, entre 
los que destacan diversas modificaciones de las formulas de Bbgli 
y C o r b e l para unificar sus criterios y sistemas de evaluacidn 
de la disolucidn y corrosidn^. Dentro de esta corriente gene­
ral^ I. Gams demuestra la existencia de importantes variaciones 
en la disolucidn dentro de una misma régidn climdtica, variacio­
nes que, obviamente, deben imputarse a motives diferentes a los 
oonsiderados hasta ese moment o, centrando su atencidn este autor 
en la intensidad de la porrosidn^^^). Cada vez se cuestiona mds
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la supuestaraente necesaria relaci6n entre el cliraa y la disolu- 
ci6n; asf, D. 0. Ford lle^ a negar cualquier tipo de influenoia 
climatica en la espeleogénesis en zonas tropicales^.
Sin llegar a tal punto, sucesivos estudios rauestran la 
necesidad de diversificar los pardmetros bdsicos sobre los que se 
ha de basar un estudio de karst. Para Enjalbert el problema estd 
viciado por su base al no conocerse con precision la historia geo 
Idgica y paleoclimdtica por las que ha pasado cada macizo; los 
karsts mds desarrollados suelen ser tambidn los mds antiguos con 
lo que la abundancia de las formas heredadas, dificiles de dife- 
renciar de las présentes, puede dar una falsa irapresidn de dîna- 
mismo actual
En otros casos, la presencia de deterroinado tipo de for
mas pueda deberse mds a las caracterfsticas de la litologfa que
/ ■3 'î \
a factores c l i m d t i c o s , A s i  al menos parece ocurrir en los 
diverses "karsts tropicales** que aparecen en latitudes médias, 
en lugares en los que los climas actuales y pasados no pare cen 
justifioar la existencia de "mogoteB"^^^),
Por fin, existen elemontos de indudable importancia pe—
ro que no estâmes en disposicidn de valorar convenienteraente a
falta de estudios apropiados: para Ph. Renault, que apoya la te- 
sis de Corbel, la karstificacidn en climas tropicales alcanza el 
grado que conocemos gracias a la importancia de las acciones bi^ 
qufmicas y bioldgicas: los suelos, a esas teraperaturas son muy
ricos en dcidos y en microorganisraos contribuyendo todo elle a la *» 
disoluci6n de las rocas carbonatadas^^^^. En cuanto al tema de la 
agresividad o saturaci6n del agua, se ha puesto de manifiesto des
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de hace mucho tierapo lo peligroso que puede ser utilizer cifras 
basadas en el pH del agua en climas tropicales dada la gran velo 
cidad a la que puede producirse los cambios^^G), Estos cambios 
pueden suponer una precipitacidn de los carbonates o, por el con 
trario, una disolucidn suplementaria aunque, en realidad, cono­
cemos muy mal los mécanismes por los que se producen y las conse 
cuencias morfol6gicas que pueden tener.
En conclusion podemos decir que, pasado un primer momen 
te de apasionamiento en êl que las escuelas alemana y francesa 
tratan de demostrar la superior disoluclOn en las zonas tropica­
les y frfas respectivaraente, parece llegarse a una soluciOn de 
compromise: el problema sigue sin resôlverse pero el papel del 
clima se ha matizado mucho; entran en juego nuraerosos factores y 
es necesario cubrir abundantes lagunas informativas antes de es— 
tablecer una estrecha relaciOn entre Ol y la disoluciOn. La dis- 
ponibilidad de agua es evidentemente importante pero las tempera 
turas no parecen tener mds que una influencia indirecta, y muy 
diffcil de evaluar,sobre la disoluciOn,
013
LA CALIZA Y EL KARST EN LA PENINSULA IBERICA
Desde que en 1932 Hdez. Pacheco dividiO la Peninsula en 
très grandes dorainios litol6gicos^^^\ es frecuente mencionar "la 
Es pana caliza" como punto de partida o referenda en cualquier 
trabajo referente a karst, Lo cierto, independientemente del éx± 
to que ha tenido la expresiOn, es que Osta està perfectamente jus 
tificada dada la extension y cardcter que los afloramientos cali 
zos dan al paisaje.
Es muy diffcil calcular la superficie exacta ocupada por 
las rocas carbonatadas en la Peninsula a pesar dé que para ello 
contâmes con buenas referencias cartogrdficas( ;  las calizas y 
dolomfas ocupan una superficie relativamente reducida aunque fa­
cies margosas, arenosas o, en general, menos puras, son igualmen 
te karstificables y deben tenerse tambiOn en cuenta, El problema 
en el caso de estas litologfas es establecer el punto hasta el 
que podemos hablar de una "caliza" a falta de una informaciOn mOs 
c o m p l é t a . Tradicionalmente se repite la estimaciOn de Hdez 
Pacheco segdn el cual en Espafia habfa 100.000 km de caliza. Llo 
pis précisa algo laâs al especificar la importancia que por regijo 
nés tiene este tipo de roquedo, distribuyendolo de la siguiente 
manera^^^^;
- Cordillera CantAbrica, Pafs Vasco, Pirineos: 17.000
2
km^.
- Sistema Ibérico y Sierras adyacentes: 48,000 km^.
2
- Cordillera Costero—Catalana: 7.500 km •
- Andalucfa: 30.000 lon^ .
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Poe nuestra parte, hemos realizado una estimacl6n basa-
da en el Mapa Litoldgico Nacional de 0, Riba^^^^ que nos arrojâ
2un total de 112,625 km de rocas carbonatadas potencialmente kars 
tificables. En realidad, y sea lo que sea, la cifra exacta no tie 
ne valor mAs que como referenda: entre una cuarta y una quinta 
parte de nuestra superficie peninsular estA cpmpuesta por calizas 
y dolomfas y en la mayorfa de los casos éstas estAn karstificadas 
o rauestran fenAmenos actuales de disoluciAn lo que justifica pie 
namente el estudio de este tipo de procesos morfogenAticos.
La caliza, tal y como puede deducirse a partir del mapa 
adjunto^^^^ aparece en medios muy diferentes que van en lo topo- 
grAfico desde las llanuras de los pAramos castellanos hasta el 
relieve accidentadfsimo de los Picos de Buropa o de ciertos sec- 
tores de los Pirineos. TambiAn es notable la variedad estructural 
y la diversidad de circunstancias paleogrAficas que rauestran los 
afloramientos de rocas carbonatadas; ello es lAgico, por otra par 
te, si tenemos en cuenta que aunque los raAs importantes y signifi 
cativos son del Mesozoico, existen afloramientos de calizas cAm— 
bricas en Galicia raientras que en el Levante y SE. de la Penfnsu 
la ha sido testigo de la apariciAn de costras de caliche durante 
el Cuatemario. Todo ello iraplica como es lAgico una gran varie­
dad en la distribuaiAn de las formas kArsticas. Sin embargoj a 
nuestro juicio, el element© que puede adquirir en Espafîa unos va 
lores raAs dispares y con ello puede condicionar mAs la karstifica 
ciAn actual es el cliraa.
Del cliraa, como ya dijimos onteriormente, y, sobre todo 
de algunos de sus elementos, depends la abundancia o escasez de
JS
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agua, esencial en la disoluciAn kdrstica; la temperature que fre 
na o acelera las reacciones; la abundancia de OOg» que puede en 
algunos casos estar relacionada con la innivaciAn.•• TambiAn el 
clima determine el tipo de vegetaciAn, la actividad bacterisuna, 
y la riqueza edafolAgica con lo que, en algunas ocasiones la exis^  
tencia o no de karst depends en ultima instancia de Al.
SegiSn Llopis(44)p y atendiendo a criterios eminentemen— 
te climâticos, habria en la Peninsula cinco tipos de karsts o, si 
guiendo su terminologie, de "zonas kArsticas" ( lo que no implica 
una rcgionalizaciAn: en un mismo macizo pueden existir, segAn la 
altitud, varias zonas kArsticas )î
- KARST GLACIAR, que se producirfa en los Picos de Eur^ 
pa y en ciertos sectores ( Larra, Monte Perdido, etc ) 
del Alto Pirineo. En Al no existe lapiez y la forma • 
fundamental de absorciAn es el "jou", dolina embudifor 
me mAs o menos recubierta de gelifractos y sin arci- 
llas de descalcificaciAn.
- KARST NIVAL Y PLUVIONIVAL en el que las dolinas, aAn 
profundas, empiezan a contener arcillas y en el que el 
lapiez estA bien desarrollado. La alimentaciAn es bAsi 
camente nival aunque durante los veranos abunda el agua 
precedents de las precipitaciones y de la fusiAn. Pro- 
totfpicos son para Llopis los karsts de la Sierra de 
Ouera y de Aramo en Asturias y del Prepirineo.
- KARST PLUVIAL Y PLUVIONIVAL, caracterizado por su ali­
mentaciAn pluvial dominante, lapiez desarrollado y do 
lines planas rellenas de "terra rossa". De este tipo
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son los karsts vasoos, del Sistema IbArico y de gran 
parte de Andalucfa,
- KARST EXCLUS I VAJ.1ENTE PLUVIAL-OCEANICO, variante simi­
lar al anterior que se produce en puntos abrigados y 
costeros de la Comisa Cant Abri ca,
- KARST PLUVIAL-Î/IEDITERRANEO, en relaciAn con el rAgi- 
men de precipitaciones que caractérisa a dicho clima 
aunque con una morfologfa similar a la del resto de los 
karsts pluviales. La forma mAs caracterfstica serfa la 
dolina plana recubierta de terra rossa y un caso tfpico
el del Iilasizo de Garraf ( Barcelona ),
Esta clasificaciAn, vAlida en algunos aspectos, no nos 
parece sat is fact oria en otros, Asf, se considéra la dolina como 
la "forma fundamental del karst", siendo su aspecto actual el ci^
terio que permite diferenciar uno u otro tipo de karstificaciAn,
Sin embargo, al no tenerse en cuenta variantes paleogeogrAficas o 
estructurales existe el peligro de incurrir en graves errores de 
interpretaciAn: existen dolinas de fondo piano en el karst del 
Monte Perdido y con forma de embudo en la Plataforma de Lianes, 
que nunca ha llegado a sufrir los efectos del glaciarismo, El pa 
pel de los paleokarsts y de las formas heredadas aparece muy di- 
lufdo siendo, como es, esencial para coraprender la morfologfa de 
aquellas regiones en que la morfogénesis actual es muy lenta.
Otra objeciAn que podemos hacer es que Llopis habla en su "ensayo 
sistemAtico del karst de Espafîa" de totales de precipitaciAn cuan 
do en realidad estos tienen por sf mismos escasa impoitancia; mu 
cho mAs interesanté es hablar de la disponibilidad de agua, de la
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evapotranspiraciAn o de cualquier indice que nos permlta averi- 
guar la cant idad de agua que al cabo del afîo es susceptible de 
disolver caliza. Por fin; nos parece que la tipologfa de Llopis 
puede llevamos a algdn error al no tener en cuenta los grandes 
sistemas de procesos morfoclimAticos: glaciarismo, periglaciaris^ 
mo, aridez o abundancia de agua no se mencionan mAs que de pasa- 
da y sin concederseles la importancia que tienen en realidad.
A pesar de la variedad de climas de la Peninsula IbArica 
y de la abundancia de caliza que bay en ella no existe una divi- 
siAn estrictamente morf o climAt i ca adecuada de los fenAmenos kArs 
ticos sobre la que podamos basar nuestros estudios. Tan solo Llp 
pis, en su "ensayo sistemAtico del karst de Espafîa" hace una re- 
gionalizaciAn que, aun atendiendo a otros muchos factores, podria 
servimos de punto de partida. Este autor diferencia seis regior 
nés :
I,- CANTABRICA, que subdivide en dos Areas en funciAn de
la .geologia; la asturiana, con calizas paleozoicas 
y Santander-Pais Vasco con materialss secundarios 
y terciarios. Si nos limitamos al Anico criterio 
clifflAtico, la régiAn CantAbrica es relativamente 
homogAnea con precipitaciones que oscilan normal- 
mente entre los 900 y los 1500 mm.
II,- PIRENAICA, con 800- 900 mm de precipitaciAn de la
cual una gran parte es en forma de nieve.
III,- CATALANA, que participa de un rAgimen de precipi­
taciAn méditerrAneo con un total de 500- 600 mm, 
repart idos a lo largo de un es caso niSmero de dfas
019
al afîo.
IV,- IBERICA, considerada como un bloque Anico por mot!
vos geolAgicos y estructurales, aunque en lo refe 
rente al clima tendriamos que distinguir entre los 
maoizos interiores, con clima de tendencia conti­
nental ( inviemos frf os y precipitaciones médias) 
y los litorale8 mediterrAneos, mAs suaves y secos.
V,- BETICO- RIURCIANA que comprenderfa desde CAdiz hasta
Alicante englobando una gran variedad de microcli 
mas dentro siempre de una dinAmica me dit errAnea: 
de medios Aridos pasaraos en muy pocos km, a maoi­
zos que reciben precipitaciones superlores a los 
1500 ram.
VI,- BALEAR, con un rAgimen tfpicamente méditerrAneo y
precipitaciones de 700- 800 ram, al afîo.
Si eliminAramos de la anterior divisiAn todos aquellos 
elementos estructurales o geolAgicos, accesorios en un estudio 
morfocliraAtico, tendrlamos que fundir la regiAn IbAr ica-lit oral 
con la catalana o tratar conjuntamente algunas Areas de montana 
como los Picos de Europa, incluidos en la l’egiAn CantAbrica, con 
la Pirenaica, con lo que el esquema puede semos At il y solo po- 
drfa mejorarse si contaramos con fuentes mucho mAs abundantes y 
complétas que las que manejamos en la actualidad. El trabajo, en 
este sentido, estA por hacer.
ESTUDIOS Y PUDLICACIONES ESPANOLAS SOBRE EL TEMA
Los primeros trabajos que se han realizado en Espafîa so
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bre temas de karst han estado asociados en un principio a la es- 
peleologfa deportiva y a la arqueologfa prehistArica. Aunque en 
todos los casos el objeto de los estudios eran las cuevas en sf 
mismas o lo que estas pudieran encerrar, durante toda la segunda 
mitad del siglo XIX se fueron acujnulando gran cant idad de dates 
concretes que nos son de gran utilidad adn en la actualidad,
El primer trabajo sistemAtico de que tenemos noticia es 
el inventario nacional de cuevas que en 1869 publica Casiano del 
Prado seguido del de Puig y larraz, referenda obligada des
de el momento de su publicaciAn para todos aquellos trabajos que 
abordan temas de espeleologfa^'^^^.
La organizaciAn por aquellos afîos de diverses expedicio 
nés espeleolAgicas en Catalufïa, siempre en contacte con investi- 
gaciones francesas, tuvo como resultado el descubrimiento de gran 
cantidad de cuevas y la creaciAn del "Club Muntanyenc" que duran 
te bastantes afîos centrarA toda la actividad en aquella regiAn; 
mientras que Puig.y Larraz y Martel descubrfan las cuevas del 
Drach en M a l l o r c a Pont i SaguA y, posteriormente, Paura Sans 
daban a conocer gran cantidad de fenAmenos kArsticos catalanes 
gracias a las monograffas "Sota Terra" y a una abundant e biblio- 
graffa.
En otras regiones espafîolas la actividad se reducfa a la 
relacionada con las inve.stigaciones aiqueolAgicas, sobre todo en 
la RegiAn CantAbrica y a unas es casas publicaciones de la Real 
Sociedad Espanola de Historia Natural.
Progrèsivamente, y en funciAn normalmente de necesidades 
concretas ( captaciônes hfdricas, embalses, etc.) van apareciendo
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trabajos que desbordan el marco de lo puramente espeleolAgico pa 
ra tratar el karst en su con junto : en la segunda monograffa de 
"Sota Terra", ya en 1932, es ouando empieza a hablarse en reali­
dad en Espana de "hidrogeologfa kArstica".
Sentados estos ciraientos, y a pesar de la publicaciAn de 
un niSmero creciente de trabajos sobre karst en las revistas de 
ciencias o de geograffa que empiezan a proliferar, es necesario 
esperar hasta la dAcada de los 50 para que el estudio de este ti 
po de procesos adquiera un verdadero auge. Es entonces cuando apa 
rece "SpeleAn", primera de las revistas espafîolas que se especia 
lizarAn concretamente en temas de karst y cuando Llopis y Monto- 
riol, entre otros muchos, multiplican las investigaciones sobre 
macizos o problemas concretes (circulaciAn subterrAnea, meteorolo 
gfa hipogea, sedimentos, etc.).
En los Altimos afios el interAs por eî tema no ha dejado 
de aumentar, facilitado en parte por la permeabilidad cada vez 
mayor de nuestras fronteras; las revistas de espeleologfa y, acce 
soriamente, de karst son muy numerosas ( hasta el punto de difi- 
cultar extraordinariaraente la recogida de inforraaciAn ) y las re 
vistar consagradas de geograffa dedican importantes espacios, 
cuando no nAmeros monogrAf icos, a los estudios mAs re oient es. Si 
multAneamente, se han ido constituyendo numérosos grupos de tra­
bajo, con intereses raAs o menos especfficos, que celebran sesio- 
nes de trabajo periAdicas o que dan a conocer sus resultados en 
los diverses encuentros o coloquios de geograffa que se celebran 
a nivel nacional, Por fin, el interAs creciente que existe por la 
morfologfa kArstica lia supuesto que ésta sea tratada a nivel uni
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versitario apareciendo la primera Tesis Doctoral espafiola sobre 
el tema en 1975^^®^.
Nos encontramos en la actualidad con una abrumadora can 
tidad de articules y trabajos en general sobre el karst espaRoi, 
Sin embargo ello no significa que el tema estA convenientemente 
estudiado; esta aparente abundancia oculta una mala distribuciAn 
teraAtica y regional de las publicaciones. En particular faltan 
trabajos metodolAgicos y de sfntesis y mientras que los karsts ca 
talanes, pirenaicos o cantAbricos cuentan con numerosas referen­
cias, no hay prActicamente nada sobre el Sistema IbArico o aler­
tas Areas de Andalucfa, Algunas regiones estAn prActicamente ol— 
vidadas a pesar del interAs que prèsentan y es por ello muy dif^ 
cil tener una idea de conjunto del karst espanol. Por fin, y ello 
nos puede servir de conclusiAn, a pesar de la mencionada abundan 
cia que existe de trabajos sobre karst, nos es necesario en muchos 
casos acudir a bibliograffa extranjera para resolver nuestros pro 
pios problemasî la caliza de Vizcaya a Asturias estA estudiada por 
geAgrafos franceses, los Picos de Europa en un trabajo alemAn y 
los geAlogos holandeses son los que logran una interpretaciAn mAs 
compléta del Pirineo C e n t r a l A u n q u e  hemos avanzado mucho en 
los Alt imos afios las lagunas que aAn nos quedan son a todas luces 
excesivas.
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EL AJ.IBITO DE LA TESIS
Creemos que la importancia de la caliza, del karst espa 
fîol y del estudio de su morfologfa han quedado suficienteraente 
justificados en los capftulos anteriores. No vamos a volver pues 
a ello si no es para recorder la gran variedad de circunstancias 
litolAgicas, estructurales y climAticas que encierra en la Penfn 
sula la palabra "karst". Las relaciones existantes entre la lito 
logfa y la disoluciAn se reducen normalmente al mayor o menor de 
sarrollo de las diversas formas o, accesoriamente, y como ocurre 
cuando tenemos en cuenta la estructura, a la apariciAn y desarro^ 
llo mAs rApido de unas formas, que se encuentran con circunstan— 
cias favorables, que otras. Este tipo de relaciAn entre estructu 
ra, litologfa y karst ha sido objeto de numerosos estudios pun- 
tualet-, aunque dificilmente podrfa lograrse una regionalizaciAn 
de la morfologfa kArstica en base a estos criterios dado que una 
microestructura o una facies determinada pueden carabiar en escasos 
metros . El estudio de la litologfa y de la estructura es necesa­
rio para comprender el funcionamiento de cualquier aparato kArs— 
tico pero no nos sirve para establecer una clasificaciAn, a menos 
que Asta sea muy generalizada, del fenAmeno a escala peninsular.
Nos queda, si queremos sisteraatizar de alguna forma este 
tipo de morfologfa, un tercer elemento condicionante: el clima. 
Aunque esto no sea, insist imos en ello, mAs que uno de los divers 
80S factores que intervienen en la karstificaciAn, es el Anico que 
varia a escala regional, o influso macroregional, siendo por tanto 
Ifcito pensar a priori que existen diferencias en la disoluciAn en 
tre unon y otras zonas de Espana ( al menos si nos atcnemos a aque.
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lias variantes que estAn directamente relacionadas con Al ) y que 
estas diferencias podrian refiejarse en el paisaje résultante.
El objetivo que persigue la présenté Tesis es averiguar 
hasta quA punto las diferencias que existen entre los diverses - 
paisajes kArsticos espafîoles pueden explicarse en funciAn del cli 
ma actual. Se trata, teniendo en cuenta la intervenedAn de elemen 
tes estructurales, litolAgicos y ecolAgicos, de ver la importan— 
cia real del clima en la distribuciAn de las diferentes formas y 
en la dinAmica actual y de establecer una tipologfa de karsts es. 
paRoles basada en criterios morfoclimAticos. El objetivo puede %  
recer excesivamente ambicioso; no conocemos suficientemente la se. 
cuencia climAtica de nuestro Cuatemario ni la importancia relati 
va de las paleoformas y existen tal cantidad de variantes locales 
que serf an necesarios muchos afios de trabajo de campo para captar 
todos los matices posibles. Creemos sin embargo que las diferen— 
cias que puedan presentar unas y otras regiones y la similitud 
que han de tener los karsts dentro de una misma nos autorizan a 
trabajar a partir de rauestras significativas, al menos como punto 
de partida, y que futuras investigaciones se encargarAn de rellje 
nar las énormes lagunas que necesariamente dejamos. Solamente en 
en caso de que iguales climas no impliquen similares procesos 
( o viceversa ) serfa necesario admitir que la karstificaciAn de 
nuestras calizas responds a motives diferentes a los climAticos,
METODOLOGIA. ETAFAS DE TRABAJO___________________________________
La realizaciAn de la presents Tesis ha pasado por cuatro 
etapas, que en realidad son cuatro niveles de aproximaciAn sucesi
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vos al problema central de la misma, previas a la fase de redac- 
ciAn.
En im primer momento se produjo una toma de contacte con 
el tema. Ya desde el principio el conocimiento directe sobre el 
terreno de diverses casos fba completando la informaciAn que nos 
suministraban las obras bibliogrAficas générales aunque en ningdn 
memento se llegA a trabajar siguiendo un plan preconcebido.
Durante la segunda etapa el esfuerzo se centrA en la re 
cogida y anAlisis de toda la documentaciAn posible que pudiera r^ 
sultar de utilidad. Es en este memento cuando empiezan a perfilar 
se los objetivos concretes de la tesis y cuando progresivamente 
se van delimitando Areas de interAs tratando de abordar preferen 
temente aquellas que no hubieran sido objeto de un excesivo niSme 
ro de trabajos Cuando erapezamos a tener una panorAmica lo
suficienteraente araplia en este sentido realizamos diverses reco- 
rridos con el fin de seleccionar los macizos o Areas concretas 
que iban a forraar parte del estudio. La selecciAn résulté fAcil 
en algdn caso pero exigiA varies desplazaraientos y numerosas con 
Bultas a las fuentes mAs diversas en otros; Iluvias orogrAficas, 
incendies forestaies, cambios rApidos de fAcies o intervenciAn 
humana dificultaron ext ra or dinariament e la decisiAn en las provin 
cias del litoral Médit errAneo. SiraultAneamente se fijaron las 
bases metodolAgicas y conceptuales sobre las que se asentarfa el 
conjunto de la tesis.
La tercera etapa del trabajo consistiA en el anAlisis 
exhaustive de cada una de las Areas previamente seleccionadas y 
la recogida y estudio de fuentes cartogrAficas, fotograffa aArea,
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datos do clina, y, en general, de todo aquello que pudiera apor- 
tar algdn tipo de informaciAn concreta. Esta labor exigiA traba­
jar en diversas bibliotecas y cenfros espafîoles y, durante los 
périodes estivales, extranjeros, El trabajo de biblioteca se com 
pletA, lAgicamente, con diversas campanas de trabajo sobre el te 
rreno cuyas frecuencias y duraciones dependieron de las posibles 
dificultades practicas y de interpretaciAn pero que supusieron 
un total de 25.000 kilAmetros recorridos dentro de la Peninsula, 
necesarios en todo caso para fotograffar y cartograffar todos 
aquellos elementos que consideraramos de InterAs.
Por fin la iSltima etapa previa a la redacciAn se iniciA 
don los trabajos de laboratorioî se analizaron el centenar apro- 
ximado de rauestras de agua que se habian recogido previamente asf 
como las muestras de rocas ( estos anAlisis se dejaron al final 
conscientemente con el fin de que sus resultados no influyeran 
en las apreciaciones o impresiones que pudieramos tener en el 
campo ) y se pasA a la interpretaciAn de là multitud de datos que 
se habfan llegado a réunir.
La interpretaciAn de los datos nos permitiA obtener con 
clusiones satisfactories con lo que, lAgicamente, podfamos ini— 
ciar la dltima y definitiva fase de la tesis; la de ordenamiento, 
puesta a punto del material y redacciAn definitive.
TRABAJOS DE LABORAIORIO______________________________________
Como ya hemos dicho, y con el fin de que nuestras posi­
bles afirraaciones no se apoyaran exdusivamente sobre apreciaciq 
nés subjetivas, hemos recurrido a diversas tAcnicas de laborato-
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rio ' ae nos permiten cuantificar la karstificaciAn. Este tipo de 
anAlisis no solo supone el poder explotar mAs a fondo los datos 
con que contaraos sino que tambiAn, y ahf radica su principal in­
terAs, es posible gracias a ellos la comparaciAn con los résulta 
dos obtenidos en todo el mundo por los diferentes investigadores 
que se han ocupado del tema. De hecho, aunque algunos de los pa- 
rAmetros calculados tiene escasa significaciAn y han sido muy dis 
cutidos, algo de lo que siempre hemos sido conscientes, las ci 
fras se han incluido por el interAs que podia tener esta posibili 
dad do contrastar resultados,
Los datos que aportan los diferentes anAlisis tienen es 
caso valor por si mismos: cifras similares pueden corresponder a 
sistemas IcArsticos con caracteristicas morfoclimAticas muy diferen 
tes y la interpretaciAn de los mismos exige el conocimiento previo 
de otros muchos fact ores ( en gran medida, la controversia que en 
f rent6 durante bastantes anos a los morfAlogos de las escuelas 
francesa y alemana se hubiera suavizado en el caso de interpretar 
se 1ÔS datos respectivos de forma menos rigida ), Esta interpre­
taciAn debe ademAs ser raAs elAstica cuanto menor precisiAn tengan 
nuestras fuentes; raras veces contaraos con datos de cliraa entera 
mente satisfactorios y séria necesaria la recogida de largas se­
ries de muestras, lo que desborda las posibilidades de un trabajo 
como el presente, para que los resultados obtenidos tuvieran un 
margen de error aceptable.
A las limitaciones anteriores es precis© sumar aderaAs 
otras de indole personal; el basar un trabajo de karst de esta 
envergadura en anAlisis exige unos medios econAmicos, materiales
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y unos conocimientos de quimica de que no disponemos, Por todo 
ello,. y ante el peligro que supondria dar una mayor importancia 
a los datos con que contamos, nos limitareraos a utilizar los 
resultados obtenidos como respaldo de las observaciones de campo 
y como referenda para comparar la disoluciAn en unas y otras 
Areas kArsticas,
Hemos realizado carbometrias de las muestras recogidas 
en todos aquellos afloramientos de los que nos pareoia interesan 
te conocer la solubilidad(^ ^ . la litologfa no nos interesa mAs 
que como soporte de las diversas formas kArsticas y por ello, pa 
ra no complicar excesivamente este capitule, hemos procurado tra 
bajar siempre con roquedos de caracteristicas lo mAs parecidas 
posibles* De todas formas, como un mayor contenido en CO^Ca suele 
conllevar una mayor karstificaciAn, hemos considerado interesante 
conocer la pureza de las calizas para poder hacer el balance de 
la disoluciAn en cada una de las Areas seleccionadas. En algunos 
casos ademAs, y cuando este pudiera resultar morfolAgicamente 
significative, hemos analizado y tenido en cuenta la composiciAn 
del residue insoluble que abandons cada tipo de caliza al ser 
kars tificada.
MAs importancia para nuestro trabajo han tenido las
complexome trias que nos permiten averiguar la dureza total, pro ce,
dente del calcio y la del magnesio de una rauestra determinada de
agua y con ella su contenido en sales disueltas. Esta tAcnica es
la que se usa habitualmente para cuantificar la erosién kArstica
( 5 2 )y ha sido objeto de numerosos trabajos y revis i ones ' gracias
029
a las cuales conocemos sobradamente sus apllcaciones y problemas. 
Conociendo el balance hidrico y la temperatura, el pH y el conte, 
nido en sales disueltas de las aguas que salen de un aparato kârs 
tico es fAcil obtener un cAlculo aproximado del valor total de la 
disoluciAn para un période dado, la agresividad o saturaciAn del 
agua, asf como una gran cantidad de datos de interAs
En nuestros anAlisis hemos utilizado como indicadores el 
negro de eriocromo y el Acido calconcarboxflico que viran al ana 
dir a la soluciAn una cantidad de AEDT ( sal disAdica ) segdn el 
procedimiento descrito por A. A m i n o t L o s  resultados vienen 
expresados en grades franceses ( 8P ) cada uno de los cuales equi 
vale a un contenido aproximado de 10 mg por litre de caliza o do 
lomfa. Por fin, y a pesar de que la cifra que se obtiens con ella 
es una abstracciAn muy distante de la realidad, hemos recurrido 
a la fArraula que propone J, Corbel que, basandose en la dureza 
del agua y en el balance hfdrico de una cuenca, calcula le velo- 
cidad de erosiAn de la caliza en mm. por railenio ( o, lo que es 
lo mismo, en ra^/km^/ano Esta fAnnula ha sido revisada pos
teriorraente por diverses autores^^^^ aunque sigue siendo la mAs 
usada y, por tanto, la mAs interesante a nivel de referencias.
Todos estos anAlisis tienen como objeto respaldar nues— 
tras observaciones y facilitâmes las comparaciones necesarias pa 
ra el desarrollo de la présente tesis. En sucesivos capftulos ten 
dremos ocasiAn de comprobar. si se han logrado o no sus objetivos 
iniciales a la vez que volvereraos, cada vez que ello sea necesa­
rio, a plantear los problemas metodolAgicos que vayan aparecien­
do.
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Estudio de los macizos
seleccionados
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Es desde todo punto de vis ta imposible emprender un es­
tudio Individual de la totalidad del karst espadol; la caliza, o 
mejor, los diverses tipos de caliza, ocupan una amplisima super­
ficie en la Peninsula y se ven expuestas a condiciones climdticas 
dispares. Si ademds hacemos intervenir unas complicadas y desigua 
les historias geoldgicas y paleoolimdticas es fdcil comprender 
la extrema variedad y riqueza de matices de nuestros paisajes 
kdrsticos. Por todo elle, no tenemos mds remedio que establecer 
una regionalizaoidn, en el sentido mds ampli o de la palabra, de 
aquellos fendmenos que nos interese estudiar y tratar de genera- 
lizar dentro de cada grupo a partir del estudio de rauestras repre 
sentativas. Este sistema tiens el inconvéniente de hacer pasar 
desapercibidos pequefios matices de interds pero pensâmes que es 
el tSnico que nos permite sistematizar el karst espafîol.
Como ya comentamos en el capitule introductorio, dispo- 
nemos como posible punto de partida de nuestro trabajo de la re- 
gionalizacidn que del karst espafiol hiza Llopis Lladd, en la que 
el olima ocupaba un lugar importante, y qua salvando algunos de- 
talles o alterando ciertos limites ( modificaciones que, en todo 
oaso, iremos justdLficando sobre la marcha ), coincide con nues­
tros intereses.
No vamos a entrer en divagaciones sobre un tenn tan tra 
tado como es el de los climas espaholes ni entretenemos comentan 
do sus mdltiples matices; es indiscutible la existencia de un cli 
ma ocednico en el N. y NVf. peninsular y de otro méditerréneo que 
con sus diverses variantes ( clima méditerrdneo levantine, conti 
nentalizado y subdrido ) ocupa la mayor parte del reste del terri
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torio. Quedan por dltlmo algunsa Areas que por su altitud estdn 
afectadas por un olima de montafia mds o menos extremado. Como 
consecuencia de ello, un estudio morfoolimdtico del karst espa­
fiol debe tener en cuenta como mlnimo la existencia de los cinco 
tipos de clima citados y debe analizar como mfnimo, insistimos 
en ello, la dindmica y las formas résultantes de un macizo com- 
prendido en cada una de las regiones climdticas establecidas.
la eleccidn de los macizos concret os, mds delicada por 
muohos motives, ha procurado en nuestro case satisfacer las si- 
guientes exigencies *
— Que el macizo escogido en cada caso fuera lo mds representative 
posible dentro de su contexte. No hemos buscade formas desarrolla 
das ni espeotaoulares sine caraoteristicas.
— Que el clima al que estd expuesto sea protêtipico dentro de eg 
da regidn, motive por el cual hemos evitado al mdximo las comar— 
cas de transicidn o las montahas mediae.
— Que las morfologias kdrsticas respectivas no hayan side objeto 
de estudios exhaustives recientess ante la escasez de trabajos 
que existen sobre karst espafiol nos ha parecido interesante tra­
tar, dentro de lo posible, comar cas poco estudiadas con el fin 
de ir llenando algunas de las lagunas existentes.
— Que los macizos no hayan side excesivamente alterados ni natu­
ral ni artifioialmente en dpooa reoiente.
— Que, por dltimo, su estudio no planteara difioultades prdcticas 
insalvables dentro de las limitaciones de toda indole del presen 
te trabajo. _  ^,
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TenjLendo en cuenta todas estas premisas hemos seleocio— 
nado las cinco rauestras que pasamos a describir en los capitules 
siguientes. Podriamos habemos detenido en otras rauchas; el traba 
jo, posiblemenbe, se hubiera enriquecido con ello. Sin embargo, 
creemos que son suficientes y hemos preferido per motivos prdcti 
cos no raultiplicar nuestros centres de atencidn. Detodas formas, 
cada vez que ello pueda resultar tit il, haremos referenda a otros 
macizos conocidos personal o documentalmente y, ademis, al final 
de cada capitule, cuestionaremos la validez de nuestra eleccidn 
y la re pre s entat ividad de cada muestra dentro de. su correspondien 
te contexte regional todo lo cual, creemos, es suficiente para 
proporcionamos una buena visidn de con junto del karst espanol.
Desde un principio hemos procurado que los resuitados de 
las observaciones y que las conclusiones que pudieramos obtener 
en el estudio de cada muestra fueran fâcilmente comparables. El 
estudio independiente de cinco macizos kdrsticos no tendria inte 
r4s para los objetivos de la presente tesis si los resultados no 
fueran fâcilmente correlacionables al final. Por todo ello, hemos 
seguido un mismo esquema y, dentro de lo posible, un mismo método 
de trabajo, atin a riesgo de parecer reiterativos en los plantea- 
mlentos, en el andlisis de las cinco rauestras seleccionadas. S6lo 
la descripci6n de determinadas formas caracteristicas de cada sis 
tema morfoolimât ico, o de aquellas que puedan aparecer interrela 
cibnadas con las kdrsticas, romperdn la relative rigidez de nues 
tro esquema expositive.
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Hemos tratado tambidn, haclendo las excepclones necesa- 
rlas, de utillzar en nuestros grdflcos y mapas escalas y signes 
oonvenoionales comunes que faciliten su râpida lectura# Lo mismo 
hemos procurado hacer con los sucesivos mapas morfoldgicos en loS 
que, por evitar un reoargamiento con formas no comentadas, nos 
hemos limit ado a representar los fendmenos de origen kârstico o 
los que, relacionados con estos, han sido objeto de una especial 
atencidn en las pdginas precedentes. EL que algunas superficies 
queden en blanco no se debe a desoonocimiento sino a que en ellas 
existen formas o procèsos que se salen de los intereses de la prg 
sente tesis y que, por tanto, no han sido descritas. Tambidn es 
necésario aclarar a propdsito de los mapas morfoldgicos que aun— 
que algunos fendmenos han podido ser representados a su escala, 
en la mayoria de los casos ha sido necesario recurrir a signos 
oonvencionalès desproporcionadoes tdngase en cuenta que un sumi— 
dero o que cieartas formas de lapiaz pueden desarrollarse en super 
ficies reducidlsimas. Por el contrario, ciertos fendmenos generg 
lizados, como algunos tipos de lapiaz, han debido ser représenta 
dos con simbolos puntuales no debiendo pues buscarse una corres- 
pondencia estrecha entre la aparicidn de une de estos simbolos 
en el mapa y la existencia de determinada forma en la realidad.
Por dltimo, nos ha parecido lîtil la inclusidn de un ré­
pertorie bibliogrâfico referido a cada uno de los capitulos Inde 
pendiente del que, con carâcter mâs general, cierra la présente 
tesis. Con el fin de facilitar su consulta, cada capitule irâ 
pues seguido de las notaS y bibliografia correspondientes.
A \
Puertos de Gdriz y Macizo de Marbore 
(Huesca -  Htes, Pyrénëes)
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LOS PUERTOS D5 GORIZ. IvIACIZO DE MARBORE. SITUACION Y RELIEVE
La regidn escogida para realizar el présente estudio se 
encuentra prâcticamente en el centre geomdtrico de la Cordillera 
Pirenaica y en tomo a uno de los macizos mâs importantes de la 
misma: el de Llarborë-Tres Sorores. Siendo ademâs bastante comple 
ja la evolucidn geoldgica y constituyendo el macizo una unidad 
suficienteraente diferenciada como para ser estudiada en su conjun 
to, hemos tenido que ignorar los limites administratives actuales 
e Incluir en el trabajo una gran porcidn de terreno francds ( co 
rrespondiente al departaraento de Hautes-I^rdneds, Arrondissement 
de Luz-St. Sauveur ), Esta medida, necosaria en la prâctica, ha 
supuesto bastantes problemas a la hora de la recogida de material 
y de coordinar la informacidn cartogrâfica pero ha permitido estu 
diar el macizo con suficiente visidn de conjunto.
Los limites que nos hemos impuewto son bastante claros 
en el E, coincidiendo con las mayores alturas de la regidnî las 
cumbres del Lîarboré ( 3253 m. de altitud ), Cilindro ( 3328 m, ) 
y Monte Perdido ( 3355 m. sobre el nivel del mar ) que forman una 
importante barrera natural.
Por el S,, llegamos hasts el borde del Valle de Ordesa, 
sin bajar por debajo de los 2100 6 2200 m. de altitud cifra que 
coincide aproximadaraente con los priraeros grandes escarpes de di 
cho valle. Solamente entre el Circo de Soaso y el Monte Perdido 
hemos seguido una lines recta arbitraria ya que no existe ningiîn 
hecho fisico de entidad suficiente como para que nos slrva de re 
ferencia.
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Al W. hemos limitado nuestra démaroacidn siguiendo la ali 
neaciân que forman el Mondaruego ( 2848 m. ) el Gabieto, o Gabié 
tou(^),( 3034 m. ) y el Col de Gavamie, paso natural antano uti 
lizado por los ganaderos y que en la actualidad se encuentra as- 
faltado en su mitad francesa»
Los limites septentrionales son mucho raâs arbitrarios 
sirviendo de referenda el Col de Gavamie, el Pic des Sarradets 
( 2729 m, ) y los escalones supcriores del Circo de Gavamie has 
ta llegar al Pico Rlarborâ citado anteriormente.
(p)
Los Puertos de Gdriz' ' tienen una personalidad propia y 
suelen aparecer bien individualizados del entomo. Solamente ha 
sido necesario establecer limites arbitrarios alli donde la alti 
tud decrecia excesivamente y nos arriesgâbamos con ello a encon- 
trar distintas condiciones raorfoclimâticas de las que nos intere 
sabar.
El relieve, en lineas générales, nos présenta una alinéa 
ci6n principal que va de \7. a E. y supera frecuentemente los 3*000 
m. de altitud. En nuestro extremo oriental, hace una inflexion ad 
quiriendo una orientacidn ir.7~SE y alcanzando las mayor es alturas 
( el Monte Perdido es con sus 3355 m. la cuarta cumbre de los Pi 
rineos ), Esta alineacidn sdlo puede atravesarse con cierta como 
didad por dos pasos: la Brecha de Rolando, ( que comunica los 
Puertos de Gdriz con el .Circo de Gavamie ) y el Collado del Cilin 
dro que permite el paso desde el Valle de Ordesa y Gdriz hacia el 
de Pinota—Tucarroya. Por lo derads, présenta gran cantidad de es— * 
carpes y pendientes de valores elevadisimos que hacen dificil el
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reconocimiento de algunos scctorea,
Desde esta alineaoidn E-W, los glaciares cuatemarios han 
excavado hasta el S, valles, aproximadamente paralelos, que han 
individualizado varies cordales de direccidn raeridiana. Las cum— 
bres tienen ya alturas mâs moderadas, alrededor de los 2700 ra, y, 
sobre todo, las pendientes y el aspecto general del relieve son 
mucho mds suaves, Coincidiendo con los valles existen ademds de- 
presj ones de varies cientos de metros de didmetro con fonde abso­
lut ament e horizontal que contribuyen a aumentar el contraste con 
la Ifnea de cumbres,
Hacia el N, el relieve no estd tan bien caractcrizado 
suavizdndose progresivamente las pendientes segdn nos alejamos de 
la alineacidn principal. El Circo de Gavarnie, con sus paredes en 
graderfo, es el dnico accidente notable de la vertiente salvando 
un desnivel superior a los 1500 m. ( es cierto también que en dl 
encontramos las mayorss paredes y pendientes de toda nuestra zo 
na ).
Por dltimo queda senalar que la totalidad del drea esco 
gida forma parte o bien del Parque Nacional de Ordesa-Monte Perdi 
do- en la vertiente espahola o bien del Parc National des Pyrdneds 
en la francesa pudiendose asf esperar que los valores naturales 
que encierra serdn respetados.
0#
Circo de la Brecha
Collado Blanco
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RESUr.îEN ESTRAIIGRAFICO;
Mat63 lales cretdcicoa y paleégenos diffciles de datar___________
Si no tenemos en cuenta las migmatitas del zdcalo, que 
no nos interesan rads que de forma accesoria, la cobei»tera plegada 
mesozoica y terciaria, objeto del presents estudio, alcanza una 
potencia prdxima a los 1500 m. y comprends sediment os que abarcan 
divejTsas cronologfas entre el Campanienae y el Cuisiense, Hay que 
tener en cuenta antes de empezar que la serie no aparece compléta 
en ningun punto y que existen grandes cambios latérales de fdcies 
ademds de frecuentes irregularidades locales con bancos que apare 
cen estirados o comprimidos, Todo ello justifies, junto con la 
ausencia de estudios de micropaleontologfa liasta fecha rauy recien 
te y las difioultades inherentes a la topograffa, las abundant es 
oontradicciones y errores en que han ido incurriendo los sucesi- 
vos estudios de la zona. Por ello no debe extranar la existencia 
de numerosas publicaciones cuyos datos no coinciden con los que 
a continuacidn exponemos, tornados, esencialmente, del estudio de 
Van de Velde^^^.
En la base de los sedimentos mesozoicos aparecen los cam 
panienses aunque es de suponer que existieron otros anteriores 
que desaparecieron como consecuencia de los primeros movimientos 
orogénicos ( que en esta zona se producen ya durante el Cretdci- 
co, durante la fase adstrica^^)). En los trabajos toAb antiguos se 
confunden los materiales campanienses con los maastrichtienses 
que vienen a continuacidn lo que encajaba perfectamente con la in 
terpretacidn que se daba a la zona de Ordesa -que estarfa compues
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ta por un gran pliegue isoclinal tumbado^^^-. Y aiîn en la actuaJJ. 
dad, el I.G.M.E, incluye estos materiales entre el Cenoraanense y 
el Turonense sin m^s precisiones pero haciendo retroceder su ori 
g e n ( G ) .
De rauro a techo, se suceden los siguientes materiales:
—Dolomias arenosas con abundantes clastos siliceos y color 
gris claro a oseuro segun disminuyen las inclusiones de 
trfticas: 50 m. de potencia,
-Calizas recristalizadas de grano fine oscuras y con abun- 
dante calcita: 80 m,
-Calizas recristalizadas en afloramientos masivos de color 
gris azulado, Intercalaciones de calizas con rudistas 
faciles de erosiosionar: 240 m. de potencia,
A estos siguen los depositos que afloran en mayor super 
ficie: los de edad maastrichtiense, fàciles de reconocer por sus 
tonalidades c^lidas ( tonos anaranjados, araarillos y, sobre todo, 
rojos que aparecen ppr meteorizacidn al oxidarse el abondante hie 
rro que contienen ), En este caso existe una mayor unanimidad en 
su dataci6n al ser rauy fosiliferos: el iSnico que no llega a preci 
sar es el I,G,M,E, que los situa dentro del Senonense, Sin embar 
go, un error frecuente es idéntificar la totalidad de los sediraen
A 7 )
tos de esta edad con las areniscas: "macifios de Monte Perdido”' 
que, aunque son el tipo mds original de roquedo, apare cen inte rca 
ladas entre otras de distintas composiciones.
—Congloraerados de cantos redondeados de cuarzo que se inter 
càlan entre areniscas de grano grueso con frecuentes cam
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bios horizontales de facies y 25 m. de potencia.
-G&ilizas arenosas de color amarillent o-parduzco estratifi- 
cadas en bancos potentes de hasta 10 m. Suman un espe- 
sor de 120 m.
-Maoihos ( areniscas con cernento calizo ) que presentan por 
oxidaciôn un caracteristico color amarillo-parduzoo y 
con algunas intercalaciones de cantos, Aparecen bien es 
tratificadas y son bastante resistentes, Potencia total 
prdxima a los 250 m.
—Calizas margosas muy erosionables por su alto contenido 
en arcillas: 40 m,
-Dolomias de grano fino de color marrdn a gris, bien estra 
tificadas y con 20 m. de potencia,
la potencia total de los sedimentos maastrichtienses va 
ria extraordinariaraente de un lugar a otro. Asi, mientras que en 
el cafi6n de Afiisclo, muy prdxirao al Macizo de î.iarbord, no supera 
los 200 m,, en el valle de Bujaruelo, al Vf, de nuestra demarca- 
cidn, se llega a los 580, Las cifras que acabaroos de mencionar 
corresponden a valores medios en el Valle de Ordesa y deben por 
tahto considerarse con prudencia,
Siguen a continuacidn, y con una potencia total prdxima 
a los 200 m., materiales mal definidos aunque claramente tercia- 
rios al desaparecer toda fauna mesozoica. Van de Velde diferencia 
una primera "Salarons formation”, escasa en fôsiles y datada por 
su posicidn estratigrdfica de lo que llama "Gallinera formation” * 
cuya cr on ologf a ha de situarse por medio de sus abundant es fora-
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minlferos entre el principio del cenozoico y la primera mitad del 
Ilerdiense ( menos preciso adn es el I.G.M.E. que define este con 
junto como "paledgeno" mientras que P. Misch habla de calizas eo 
cenas )• A efectos cartogrdficos y como sfntesis de las dltimas 
opiniones consideraremos este grupo como Dano-LTontiense.
-Dolomias y calizas doloraiticas deleznables que adquieren 
tonalidades gris claras al meteorizarse. Algunas dolomias 
fdtidas ne gras por su abundancia de materia orgdnica. En 
total tienen 60 m. de potencia*
-Areniscas cuarciticas y calizas arenosas oscuras localmen 
te recristalizadas altemando en bancos bien estratifica 
dos: 55 m, de espesor.
-Calizas claras masivas y arenosas de grano fino gris oseu­
ro a claro segdn su fraccidn detritica y con Lithotham­
nium : 35 m.
-Margas con Nummulites y Assilina muy erosionables pero de 
escasa j o^tencia: 5 m,
- Calizas arenosas de grano fino y color gris a negiro, fdti 
das y densas, Abundancia de "nddulos de chert” que la 
erosidn diferencial deja a la vista dada su extraordina 
ria resistencia a la meteorizacidn^®^. Potencia total:
45 m.
A este conjunto siguen unos sedimentos caracteristicos 
del Ilerdiense superior cuya datacidn se ha estimado en base a su 
posicidn estratigrdfica. Son rauy interesantes dentro del conjunto 
de los Puertos de Gdriz 'por haber adquirido* una gran esquistosi-
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dad por la influencia de pllegues y fracturas locales. Esta carac 
terfstica les hace especialmente erosionables desempedando un pa 
pel decisive en la aparicidn de ciertas formas,
-Hargas y calizas margosas de color marrdn ncgruzco, Pocos 
fdsiles a causa de la tectonizacidn y potencia muy diff 
oil de evaluar pero alrededor de los 240 m,
A pesar de ser uno de los depdsitos rads caracteristicos 
de los Puertos de Gdriz, P. Misch no los diferencia del flysch 
suprayacente fechando el conjunto dentro del Eocene,
Por dltimof en el techo de toda la serie aparecen unos 
restes rauy erosionados, y por tanto diffcilcs de evaluar en su 
conjunto, de flysch cuisiense ( que el I,G,M,E, sitda en el Lutp 
ciense ), Es poco fosilffero, distinguidndooe diverses tipos de 
foraminlferos y algas caracterfsticas de un mar cdlido y poco pro 
fundo.
-Areniscas os curas de grano grueso a fino, altemando con 
margas, Potencia diffcil de evaluar pero superior a los 
200 m.
No inclufraos por ser absolutaraente indepondicntes de to 
da esta serie los sedimentos cuatemarios, depdsitos glaciares o 
de ladera y rellenos de las depresiones kdrsticas que, aderads se­
rdn descritos rads arapliaraente en las prdxiraas pdginas, Tampoco en 
tramos en este memento en la relacidn que la altemancia de raate- 
riales mds o menos solubles pueda tener con la karstificacidn, te. 
ma que abordareraos en sucesivos capitules.
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E5TRUCTURA E HISTORIA GEOLOGICA.
Hipdtesis sucesivasî apilamientos de pliegueg y superposicidn de 
mantes de corrimiento____________ _^_________________________ __
Es bien conocida la disposicidn general de los Pirineos 
con una zona "axial" preherciniana y granitica que süele coincidir 
con las mayores alturas ( aunque en nuestro caso eso no ocurre ) 
y que aparece rodeada de sedimentos mesozoicos o terciariosî en 
esquema la estructura es sencilla, pero si descendemos a nivel de 
detalle que nos exige el presents trabajo veremos como la cosa se 
coraplica bastante.
La zona ocupada por el Macizo de Marbord—Puertos de Gdriz 
ha sido afectada al menos por dos perlodos orogdnicos: el Hercinia 
no que plegd los sedimentos paleozoicos que hoy constituyen là zo 
na axial y el Alpino que afectd principalmente a los mesozoicos y 
paledgenos,
Segdn de S i t t e r la orogenia alpina se manifestd en 
nuestra zona en dos grandes fases. La primera, la austrica,se pro 
dujo entre el Cretdcico inferior y el superior ( los sedimentos de 
cobertera mds antiguos de que disponeraos son campanienses por lo 
que no poderaos precisar mejor esta datacidn ). Esta primera fase 
es probablemente la causante de la laguna estratigrdfica que ob­
servâmes ya que el Permo-Trias aparece normalraente en otros luga 
res.
La segunda fase, la pirenaica, plantea tambidn problemas 
de datacidn situdndose normalmente entre el Eoceno y el Oligocène 
aunque ya existen pequenas discordancias entre los calcoesquistos
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ilerdiense y el flysch,
Como consecuencia de estas fases orogdnicas han apareci 
do unas deformaciones caracterfoticas de tectdnica de gravedad 
spareciondo las fomaciones sedimentarias absolutamente des 
conectadas de su basamento. La espectaoularidad e importancia de 
estas deformaciones ha sido la causa de la abundante bibliografia 
cientlfica que podemos encontrar. Sin embargo, adn en la actuali­
dad quedan bastantes aspectos sin resolver,
Ya en 1887 aparece un trabajo de gran importancia en el 
fillque I.Iargerie' ' interpréta el relieve del Macizo de Marbord co­
mo résultante de un apilaniiento de varies pliegue s con vergencia 
meridional, Sun ideas y certes geoldgicos esquemdticos se repeti 
rdn y utilizerdn durante bastante tiempo considerandose la de Or 
desa como una zona tectdnicaraente tranquila dada la aparente ho— 
rizontalidad de sus afloramientos,
Dalloni, en 1910, es el primero que considéra que todo 
el macizo descansa sobre un gran pliegue tumbado visible en Ordjo
sa, idea que sera recogida por lo, prdctica totalidad de los traba
f 12 )jos posteriores: Selzer on 1934 , Hengaud y los autores del 1%
pa Geoldgico francos en 1939^^“*\ F. Hdez, Pacheco y C, Vidal Box, 
que en 1946 publican un importante trabajo sobre la tectdnica y 
morfologla do la zona^^^^ ( trabajo que si bien puede considerar 
se dofinitivo on algunos aspoctos résulta a nuestro juicio muy du 
dose on otros -como cuando habla de una superficie de erosidn a 
2550 m.~ ) y L.U. de Sitter en 1956^ '^*^ , I*
A pr.rtJr de 1955 con P.utton^  ^ os cuando empiezan a pre.
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sentarse objeciones de tipo sedimentoldgioo a esta idea anterior 
de la existencia de un gran pliegue isoclinal tumbado sobre el 
que reposarfan otros sirailares de menor envergadura. Tanto este 
autor como los sucesivos, hasta llegar a Van de V e l d e que la 
demuestra con anâlisis micropaleontoldgicos, se inc1inan por la 
hipdtesis del manto de corrimiento combinado con grandes fractu­
ras latérales de escala kiloradtrica,
Admitiendo esta ditima explicacidn y tal y como la repre 
senta Van der Lith^^®\ durante las fases pirenaica se levantarfa 
la zona axial a la vez que se produce una ligera subsidencia de 
toda la zona Sur. Esta subsidencia, probablemente asociada a una 
falla, supone una disposicidn irregularmente inclinada de la co­
bertera raeso-cenozoica,
Debido al levantamiento, la cubierta sedimentaria acaba 
rompidndose, deslizdndose hacia el Sur y arrastrando cierta canti 
dad de migmatitas paleozoicas. Este primer raanto sedimentario ori 
gina una serie de contactes teotdnicos anormales, visibles en el 
Valle de Gavamie y da lugar a la "primera unidad tectdnica" de 
Velde.
El deslizaraiento hacia el Sur del manto de corrimiento 
anterior se debid encontrar con cierta resistencia ya que inmedla 
tamente aparecerdn diverses repliegues y cabalgaraientos que se des 
plazardn superpuestos un total superior a los 10 km. Algunos de 
ellos, de importancia progresivamente menor, se partirân a su 
vez y originardn nuevos mantes de corrimiento dando lugar a la com 
pieja superposicidn del Macizo de Iferbord. En todos los cases, los
in
o
Ui
Interpretacidn de Mengaud (1939)
Interpretadon  de Seguret (1972)
Macizo de Marbore :
interpretaciones
1Collado del Cilindro: pliegue tumbado.
Circo de Soaso: pliegue en cofre.
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abundantes estratos margo-arenosos que existen intercalados entre 
los calco-dolorafticos sirven de lubricante.
Segdn autores anteriores, como de Sitter^^^^, Misch^^^^o 
Hdez. Pachcco^^^), el desplazamiento se deberfa ante todo al empu 
je lateral de un bloque del basamento que se incrust6 en la cober 
tera sediment aria al N, de Gavamie donde, en efecto, poderaos ob- 
servar rocas procédantes del zdcalo superpuestas a las cretdci— 
cas. La tectdnica de gravedad se limitaria a facilitar el despla 
zamiento,
Sea de uno u otro tipo, y a pesar de la abundante litera 
tura que ha suscitado, no conocemos los limites exactes del manto 
de Gavamie ya que la violencia de los plegamientos va disminuyen 
do junto con su vergencia conforme avanzamos hacia el Sur hasta 
convertirse el conjunto en un estructura tranquila pasado el Va­
lle de Ordesa pero sea como fuere, estos restes ( un total de 
cuatro grandevv mantes de corrimiento superpuestos ) han fdo frag 
mentândose por la actuacidn de diverses agentes erosivos -aparté 
de que no sabemo^ hasta qud punto pudieron estar intactes en algun
momento- y se nos aparecen ahora como grandes y complejas klippes,
f 22 )Boporte de los fendmenos kârsticos que nos interesan'^ »
4 * 0 #
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EL CLim: COI.ENTARIQ DE PUENTES
Egtaciones abtmd^mtes en los valles, falta de datos references a 
las cumbres________________._____________________________ _____
Disponemos de numerosas estaciones meteorol<5gicas diatri 
bufdas por toda la Cordillera Pirenaica. Desgraciadamente, esta 
abundancia m^s aparente que real dado que suelen estar en munici 
pics enclavados en el fondo de los valles, con altitudes rauy in- 
feriores a las que nos interesan. Por ello, y aunque nos alejamos 
un poco de nuestra zona de estudio, hemos utilizado la serie co- 
rrespondiente a Bonaigua ( L^rida ) que con sus 2263 m« de alti­
tud debe presentar unas caracteristicas termom^tricas relativamen 
te prdxiraas a las de los Puertos de Gdriz. Asimismo, hemos consi- 
derado los datos correspondientes al Pic du Midi de Bigorre que 
con sus 2859 ra. sobre el nivel del mar nos aporta valiosas infor 
madones.
Aparté de estos, los datos que hemos utilizado en el pr^ 
sente trabajo son los correspondientes a los siguientes lugares :
- Broto, que dispone de registres pluviométrie os coirres-
pondientes a 22 ahos, mds o menos completes, entre
1952 y 1979 aunque su altitud es sdlo de 905 ra.
- Torla, con 16 aüos de registres pluviomdtricos irregu­
larmente distribufdos entre 1955 y 1979 y una altitud 
de 1033 ra.
- Salient de Gdllego, a 1306 ra. de altitud, con registres 
terraopluviomdtricos bastante completes entre 1953 y 
1979.
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- Candanchiî cuyos registres correspondientes a una alti- 
tud de 1600 m, abarcan los aHos comprendidos entre 1951 
y 1975 para temperaturas y precipitaciones.
- Balneario de Panticosa que nos ofrece una excelente 
serie, rauy compléta, de los anos 1951 a 1980 correspon 
diente a una altitud de 1680 m.
AdemiSs, hemos considerado a efecto de cdlculo de gradien 
tes, o como simples referencias en anos concretes, los datos de 
Argone, Benasque, Boltana, Bono, Canfranc-los Aranones, Gavamie, 
lac d ' Art oust e, lago de San Mauricio, laruns, Panticosa, Presa de 
Mediano, Presa de Pineta, St. Barthélémy, Sallent-Pormigal, Sa- 
llent-la Sarra, Seira, Vilanova, procurando conjugar distintas 
altitudes y tipos de exposici&n,
Por dltimo, indicar que recientemente se ban instalado 
pluviomètres e incluse observatories completes en varios puntos, 
case del refugio "Delgado Ubeda" de GOriz, que en breves anos per 
mitirdn completar algunas de nuestras actuales lagunas de informa 
oiOn.
062
LAS PRECIPITACIONES
Agua y nieve abimtes durante todo el aJao
Una sola ojeada a cualquier atlas o a cualquier mapa que 
trate el tema nos permite observar que los Pirineos reciben gran 
cantidad de precipitaciones y que estas precipitaciones decrecen 
râpidamente conforme nos alejamos hacia el N. y, sobre todo, ha- 
cia el S. Por otra parte, podemos ver tambiOn como la cifra va ds 
creciendo desde el Pirineo Occidental hacia el Oriental, En este 
sentido, podemos considerar que los Puertos de GOriz y las cumbres 
vecinas, objeto del presents trabajo, se encuentran en una posi- 
ciOn central, con un total de precipitaciones que, de entrada, va 
r£a extraordinariamente segdn el autor que las proponga: 1400 a 
1500 mm. segdn el Atlas Nacional de Espafia del I.G.O., mds de 600 
mm. para A. L6pez Gdmez y por encima de los 2000 si nos fiamos de 
H, Lautensach^ \
Si nos reducimos ya a las estaciones que hemos fijado pa 
ra el présente trabajo, observamos unos totales que varfan entre 
los 1205 mm. de Broto y los 1947 de Candanchiî, diferencias debidas 
a la altitud y que llevadas a un eje de coordenadas nos aparecen 
como perfectamente l6gicas dada su aparente alineacidn ( véase el 
grdfico adjunto ).
El peso de las Iluvias orogrdficas debe ser muy importan 
te, sobre todo en la fachada N,î segdn Sold, llegarfan a ser aquf 
2 /3  de las t o t a l e s A u n q u e  la cifra que propone es diflcil de 
comprobar, es significative el hechb de que la poblacidn de Gavar 
nie no llegue a recibir los 1200 mm, estando situada a tan s6lo 4
003
km de las principales cumbres^^.
Otro fendmeno fdcil de observar y relacionado con el an­
terior, es el de las diferencias que existen en el total de preci 
pitaciones dependiendo de que la estacidn que consideremos estd 
situada en un valle orientado de M  a SE o que, por el contrario, 
su direccidn sea NE-S',7. Las primeras reciben un promedio superior 
en unos 300 mm. a las segundas, hecho dste que debemos relacionar 
con la direccidn de los vientos dominantes y con la situacidn ha­
bituai de los centres de accidn que nos afectan.
Por fin, el efecto foehn debe protéger ciertas dreas pr^
ximas a las cumbres con una mayor insolacidn. Carecemos de datos
que nos permitan llegar a tal nivel de detalle pero en varias oca 
siones hemos podido observar fendmenos de este tipo^^^^
Todo lo anteriormente expuesto nos obliga a considerar 
con grandes réservas los datos de que disponeraos y que varaos a e^ 
tudiar a continuacidn.
PRECIPITACION rODIA AIHJAL______  -
Lo incompleto de las series existantes ( sdlo las corres 
pondientes al Balneario de Panticosa y a Candanchd son utiliza— 
bles ) nos dificulta la realizacidn de grâficos de precipitacidn 
anual.
Sin embargo, résulta fdcil obtener el promedio de cada
estacidn que, como ya dijimos anteriormente, depends de la alti—
tud. Si aplicaramos el gradiente obtenido a nuestra zona de estu 
dio podrfamos deducir la posibilidad de unas precipitaciones por 
encima de los 2500 mm. anuales en los Puertos de Gdriz, cifra al
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f 27 )ta pero posible dentro del contexte pirenaico ( aunque par£
ce Idgico que el gradients pluviométrico decrezca conforme nos 
acercamos a las cumbres y que el total de precipitaciones sea mds 
moderado ).
Las variaciones anuales, como se puede observar en el 
cuadro adjunto, son relativamente moderadas si exceptuamos el ca 
so de Candanchiî^^®^ oscilando en el Balneario de Panticosa, que 
podemos considerar como prototipo, entre los 1171 ram, del aflo 
1957 y los 2622 de 1952, Caso aparté es el de Bonaigua que nos 
muestra una regularidad extrema aunque su situacidn oriental le 
hace tener un rdgimen de Iluvias difêrente del que nos ocupa,
DISTRIBUCION BSTACIONAL PB LAS PRaCIPITACIOilES_______________ _
La principal caracteristica del rdgimen pluvioradtrico de 
los Puertos de Gdriz es la abundancia de precipitaciones a lo lâr 
go de todo el ano. No existen meses secos y si bien el valor de 
la evapotranspiracidn potencial supera en ocasiones al de las pre 
cipitaciones, tema del que ya nos ocuparemos en su moment o, las 
réservas de agua son siempre importantes.
Los maximos de precipitacidn se producen al final del 
otono, normalmente en Noviembre, y en los meses inVemales. De to 
das formas, como se puede observar en los grdficos correspondien— 
tes, bay observatories en los que no se puede hablar de un verda 
dero "m^ximo" al distribüirse las Iluvias con gran regularidad a 
lo largo de todo el inviemo y donde series iMs largas de observa 
oiones no harian mds que anular los pocos valores extremos con
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que contâmes.
En cuanto a los meses de verano, baste con indicar que 
los valores oscilan entre los 54 mm. de Broto y los 100 de Candan 
chiî, ambos en el mes de Julio y este lîltirao de forma relativamen— 
te constante pues en Agosto empiezan a hacer su aparicidn frecuen 
tes tormentas con las que se puede dar por terminada la estacidn.
Un hecho importante a tener en cuenta es que la mayorfa 
de las precipitaciones invernales son en forma de nieve y que la 
fusidn y, por consiguiente, la abundancia de agua en el suelo dura 
hasta el mes de agosto sumandose este factor al de las Iluvias que 
se produzcan.
INTENSIDAD DE LAS PRECIPITACIONES, BIAS DE LEUVIA______________
Los 1497 mm. de Candanchd o los 1727 de Panticosa se re­
part en entre 153 y 148 dias de precipitacidn respeetivamente lo 
que nos arroja proraedios de 12,7 a 11,7 litros por m y dfa. Si 
bien estos valores pueden considerarse como altos dentro del con- 
junto peninsular y a pesar del cardcter montafîoso de nuestra zona, 
no son excesivaraente frecuentes los chubascos excepcionales que 
descargen gran cantidad de litros en pocas horas. Asi, los 168 mm. 
que recibid Torla el 20 de Octubre de 1977 deben considerarse co­
mo un hecho aislado ( los derads pluvidmetros de la regidn no acu— 
saron la torraenta ) y rare. Es cierto que al final del verano, y 
sobre todo durante el otoRo, se producen abundantes tormentas pe— 
ro por espectaculares y violentas que resuiten, no suelen descar- 
gar una cantidad excesiva de agua.
Tao precipitaciones mds intensas suelen producirsc en les
Candanchü B. Panticosa
Salient Bonaigua
Diaide precipitacidn
I I NIEVE 
H 3  LLUVIA
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meses de Noviembre a Enero mientras que entre Abril y Junio son 
bastante rads suaves.
En cuanto a la distribucidn del total de dias de precip^ 
tacidn, como puede observarse en los grdficos adjuntos, la nota 
mds caracteristica es la ausencia de periodos secos. El mes mds 
seco, Julio, no tiene en Panticosa menos de seis dfas de precipi­
tacidn mientras que en Salient de Gdllego hay un perfodo superior 
a los 15 dias en Diciembre ( ya comentamos al hablar del total 
de precipitaciones que en varias estaciones el mdximo invemal es 
taba mal definido y se repartia entre varios meses )•
PRECIPITACIONES EN FORRIA DE NIEVE______________________________
Hemos pasado por alto hasta este momento une de los he— 
chos mds caracteristicos y de mds significacidn morfoldgica de es 
ta zona: la innivacidn.
Del total anual de precipitaciCnes, una gran parte -que 
desgraciadaraente no podemos evaluar- es en forma sdlida: en Oan- 
danchd y Panticosa hay 61 dfas de nevada al aflo y dado que en Br£ 
to y a causa de la mener altitud no se superan los 16 dfas, es 
Ifcito pensar que, a la inversa, en los Puertos de Gdriz, se al- 
cancen valores reaimente elevados.
La mayor parte del voldmen invemal de precipitaciones 
es en forma de nieve ( vdase al respecte los grdficos correspon— 
dientes a los dfas de precipitacidn ) pero, lo que es mds impor­
tante, estas nevadas se producer en nuestras series de registres 
hasta Junio y desie mediados de Agosto^^^^, e incluse llega a de- 
saparecer este pardntesis estival si ascendemos de nuevo a la zo—
0G9
na de cumbres ( aunque carezcamos de cifras oficiales al respecte, 
nuestras observaciones personales junto con los registres corres­
pondientes al Pic du Midi de Bigorre parecen confirmar esta idea )
A la frecuencia de las nevadas hay que anadir unas terap£ 
raturas que suponen 11,5 meses de heladas en el Pic du Midi, o si 
se prefiere, una media anual de 32C. En Bonaigua con lo que el 
suelo permanecc recubierto de nieve durante mds de nueve meses al 
aflo.
LAS TEMPERATURivS ;
Médias anuales ncgativas______________
Para realizar el estudio de temperaturas hemos utiliza- 
do los datos de Salient de Gdllego, a 1305 m. sobre el nivel del 
mar, Oandanchd, a 1600 y Panticosa con 1680 m. do altitud, dnicos 
observâtorios de la zona que disponen de este tipo de registre, y 
con el fin de completar estas escasas series, las de Bonaigua y 
Pic du Midi de Bigorre a 2263 y 2859 m. respectivamente.
Estas dos dltimas no podian considerarse como reperesen- 
tativas en el caso de las precipitaciones por su aiejamiento y 
muy distinta exposicidn respectivamente de los casos que nos in- 
teresan pero pensâmes que nos pueden prestar buenos servicios en 
el caso de las temperaturas,
Salvo irregularidades debidas principalmente a la exposi 
ci6n, caso do las diferencias entre Candanchd y Panticosa, la tem 
peratura depende estrecharaente de la altitud. Asf, si nos limita- 
raos a los escasos datos de que disponemos, obteaemos un gradiente 
de 0,59-G. cada 100 m., mds elevado en verano que en inviemo a
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causa de las frecuentes inversiones térmicas, intermedio entre 
los que obtiens H. Lautensach para el Pic du Midi que varia entre 
0,46 en invierno y 0,64 en Abril y para el Valle d'En Valira que 
oscila entre 0,51 y 0,8900. cada 100 ^
El rasgo mds caracterfstico de todas las estaciones es 
la dureza de los inviemos. Dependiendo de la altitud, la tempe- 
ratura media del mes mds frfo, nonnalmente Enero, pasa de 0;8oo. 
en Salient de Gdllego a -8 en el Pic du Midi. Posteriormente, se 
va suavizando hasta dar como resultado unos veranos mds o menos 
templados segdn los casos con lo que la amplitud tdrmica anual re. 
sultante oscila entre los 13,5@0, del Pic du Midi y los I6OC. de 
Salient ( a mayor altitud, menor amplitud tdrraica debido probable^ 
mente al efecto termorregulador dé la nieve )•
De todas formas, mds que las médias mensuales y anuales, 
pocos si^^ificativas, nos interesan las extremas: la media de las 
mdximas y, sobre todo, de las mfnimas. Gracias a estos datos nos 
podemos hacer una idea de los mdrgenes reales entre los que osci— 
la el clima de nuestra zona.
La media de las mdximas supera en Julio los 15®C. en Bo— 
naigua y los 20.en Panticosa y Salient de Gdllego lo que permite 
la rdpida fusi6n de la nieve ( con todas las implicaciones morfo— 
gendticas que conlleva las crecidas correspondientes ) y la abun— 
dancia de agua.
T Sin embargo, en este mismo mes de Julio, la media de las
mfnimas absolutas sigue siendo negativa en el Pic du Midi y no 
alcanza 1*0, en Bonaigua, lo que implies la posibilidad de hela­
das durante cualquier mes del ano. De hecho, en el primero de es
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tos dos observatories se registrar! 250 dfas con temperaturas nega 
tivas distribufdas durante 11,5 meses^^^^,
Los meses invemales, se ven sometidos a unas temperatu­
ras extreraadamente frfas durante las nochea ( media de la minima: 
-7,700. en Bonaigua y -5,700. en Candanchd en Pebrero ) pasdndose 
con frecuencia a valores positives durante el dfa lo que supone 
que se sucedan un gran ndmero de ciclos hielo-deshielo. Sin embar 
go, son posibles situaciones extremas como la registrada en el mes 
de Pebrero de 1956 cuya minima fue en Candanchd de -24,200, y con 
una mdxima absolute mensual de tan s6lo -2,60C.quedando por tanto 
paralizados gran cantidad de procesos de interns morfoldgico.
» ,
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altit. mm. ano mds Iluvioso
mm. ano menos 
Iluvioso media
TORLA
SALLENT DE GALLEGO 
CANDANCIIU
BALNEARIO DE PANTICOSA
1305
1600
1680
1861
2098
4085
2622
1030
1050
1029
1171
1410
1356
1947
1728
mayor nO menor nS ,. mayor nC 
dias Iluv. dias Iluv. dias nieve media
TORLA 111 
SALLENT G. 123 
CANDANCHÜ 126 
BALN. PANTICOSA 138
66 93 
82 106 
52 92 
60 87
25
56
106
92
19.1
43.9
60.9 
60.7
altit. 00. media media mes 1 media min. mds frio mes mds fr.
SALLENT DE GALLEGO 
CANDANCHÜ
BALNEARIO DE PANTICOSA 
BONAIGUA
1305
1600
1680
2263
8 .2
5.1
6.7
3
0 .8
-1.9
0 .2
-3.3
—3 • 9 
-5.9 
-4.4 
-7.7
SALLENT G. 
CANDANCHÜ 
PANTICOSA BALN. 
BONAIGUA
media mes 
mds cdlido
• 16.8
13.7 
15
11.1
media mdximas 
mes mds cdlido
23.6
18.8
21.2
15.8
media minimas 
mes mds cdlido
9.8
9
10.3
6.5
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BALANCE HlDRICOî
Gran disponibilidad de agua traa la fusidn de la nieve_____ ____
Existen varios indices que permiten saber tedricamentê y 
en condiciones idéales homogéneas la cantidad de agua que es ab- 
sorbida, la que se évapora y la que pasa a formar parte de la e£ 
cerrentia ordinaria.
En nuestro caso, todos estos cdlculoa y cifras deben ser 
tomadas con espéciales réservas ya que normalmente se trata de in 
dices agroclimdticos establecidos para zonas con càracteristicas 
muy diferentes y su aplicacidn al caso del Macizo de lÆarbord es 
abusiva. Pero a esta objecidn de entrada hay que afîadir otras mds:
No contamos con datos exactes que nos permitan caracteri 
zar el clima de los Puertos de Gériz-Macizo Marbord. Podemos cal- 
cular con mayor o menor fundament o unas cifras aproximadas pero 
dstas supondrdn, ya de entrada, un n^rgen de error considerable.
El manto vegetal es muy irregular; existen grandes super 
ficies de roca desnuda que falsean sin duda los datos de evapo­
transpiracidn que calculemos. Por otra parte, no existen verdaderos 
arroyos o lagos donde pueda producirse la evaporacidn de un modo 
continuo: el agua es absorbida por las diverses formas kdrsticas 
a gran velocidad y data, prActicamente, no se ve expuesta a las 
radiaciones solares ni al viento.
Por dltimo, el cardcter mismo de las precipitaciones, con 
una mayoria en forma sdlida, influye indudableraente en el agua que 
se pierde. Gran cantidad de agua de fusidn circula o se encharca 
bajo la nieve, o el hielo en el caso de los arroyos subglaciares.
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y queda protegida por el elevado albedo de dstos.
( 3La fdrraula de TURC' ' nos da unos valores de évapora— 
cidn que oscilan segiSn la temperatura y, Idgicamente, la altitud 
( si exceptuamos la anomalia ya cornentada de Candanchd ).
ALTITUD TCO. mm. TURC BTP
SALLENT 1305 8,2 1355 499,1 582
CANDANCHÜ 1600 5,13 1947 425,6 495
PANTICOSA 1680 6,7 1727 466,4 557
GORIZ 2700 0,5(?) 2200(?) 310 360
En cuanto a los cdlculos de Evapotranspiracidn potencial 
( E.T.P. ), nos arrojan -si seguimos el sistema de TH0I7NTHV/AITE- 
unos valores un poco mds elevados que oscilan entre los 582 mm. de 
Salient de Gdllego y los 495 de Candanchd, En los Puertos de Gdriz, 
la E.T.P» debe ser prdxima a los 360 mm. aunque debemos admitir un 
margen de error muy importante dada la debilidad de nuestros datos 
previos•
Como ya hicimos observar al principio del capftulo, ds­
tas cifras tienen un valor muy relative por raultitud de factores 
y deben considerarse como orientât!vas : la medicidn de la évapora 
cidn real en cubetas destinadas a tal fin en lagds suizos no sobra 
pasa los 200 mm. a n u a l e s p a r a  una E.T.P. similar a la nustra.
La cantidad de agua susceptible de disolver carbonates y 
de producir fendmenos karsticos se calcula descontando estas ci­
fras anteriores del total de precipitaciones con lo que, podemos 
ver, obtenemos totales bastante elevados y que se mueven dentro
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AGUA DISPONIBLE en mm.
SALLEI'ÎT DE GALLEGO 
PANTICOSA BALN. 
CANDANCHÜ 
PUERTOS DE GORIZ
855.9 - 773 
1260.6 - 1170 
1521.4 - 1452 
1890 - 1840
de unos mdrgenes razonables. Este total de agua disponible séria 
el que tiene interns morfogen(5tico y el que nos va a permitir cal 
cular la velocidad actaual de disolucidn en el Macizo.
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EL CIiIIÆA COMO AGENTE MORFOGENETICOt 
Efectividad de los procesos mecdnicos
Si el clima es siempre un factor importante que debe te- 
nerse en cuenta en la explicaci6n del relieve de un lugar, pôde- 
mos afirmar que en el caso de los Puertos de G6riz, se convierte 
en un elemento déterminante. Lo extremado de los valores con que 
nos enfrentamos, ya lo hemos podido observar en el capitule ante­
rior, justifies plenamente una interpretacién morfoclimâtica de 
la mayoria de las formas con que nos varaos a encontrar.
Se pueden considerar una actuaoi6n directs de los elemen 
tos del clima y otra indirects que no por menos cuantificable dé­
jà de ser évidente.
INFLUEWCIA DIRECTA DEL CLIMA
En primer lugar son importantes en esta zona las PRECIP% 
TACIONES con su régiraen peculiar: tanto la abundancia de Iluvias 
como su distribuci6n a lo largo de muchos dias durante todo el 
afio suponen una gran disponibilidad de àgua, esencial en el desa- 
rrollo de las formas kdrsticas. Por otra parte el que no sean cuan 
titativamente importantes los chubascos violentos permite un mejor 
aprovectmmiento de estos recursos hidricos por parte del sistema 
kdrstico: en tiempo normal, y a pesar de las fuertes pendientes, 
la prdctica totalidad del agua que circula por nuestra zona es ab 
sorbida por lapiaces y sumideros y s6lo en el caso de fuertes des 
cargas aparecen torrentes subaéreos^^^),
Pero no menos interns tiene para nosotros el que una gran 
parte de estas precipitaciones sea en forma de nieve. Esta nieve
07»
garantisa la abundancia de agua durante los dias soleados de ve­
rano y actua como termorregulador durante el invierno: las zonas 
que quedan recubiertas por ella no sufren la alternancia diaria 
hielo-deshielo que posibilita la gelifracci6n en otros lugares/ 
Por fin, la nieve permite la aparicidn de bolsones de COg que, 
mds pesado que el aire, se concentra en el fondo de los grandes 
lapiaces y de los pozos de nieve permitiendo su desarrollo por 
corrosi6n o, en todo caso pasando al circuito kdrstico desempe— 
fîando un papel decisive en las tasas de disolucidn.
Es sin embargo la TEIÆPERATURA el factor mds original e 
importante en la morfogdnesis de la Zona que nos ocupa; nos encon 
traraos en el limite de las nieves permanentes ( la temperatura me 
dia anual del aire debe situarse en los Puertos de Gdriz alrede- 
dor de los OGC. dependiendo el valor exacto de las temperaturas 
al nivel del suelo de la exposicidn, inclinacidn, albedo de cada 
roca... ). Por ello, existen en los lugares mds favorables, sobre 
todo en las caras N,, una serie de glaciares que aunque son here- 
dados de périodes mds frios y resultan poco dindmicos en este mo 
mento han sido capaces de modelar el relieve de forma caracteris- 
tica y de seguir dejando todavia en la actualidad una serie de de 
pdsitos raorrdnicos, Como ya veremos en su momento, estos glacia­
res no llegan a dificultar excesivamente el desarrollo de los pro 
cesos kdrsticos.
Alli donde no existen glaciares o neveros seraipermanentes 
4 vdase mds arriba ), el suelo y el roquedo estdn sometidos a in­
tenses y continuas heladas y la gelifraccidn adquiere un extraor—
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dinario poder destructive. Nos encontramos de hecho en un medio 
periglaciar donde aparecen todo tipo de formas caracterfsticas, 
la mayor parte de ellas aiîn füncionales, y donde la prdctica to­
talidad del agua -y de los procesos morfoldgicos que conlleva-' 
queda retenida en forma sdlida durante todo el inviemo.
INFLUENCIA ITOIRECTA DEL CLIMA________________________________ _
Para llegar a algdn resultado concrete en este capftulo 
deberiaraos considerar en su conjunto el ecosistema caracteristico 
de los Puertos de Gdriz. No nos extenderemos pues en exceso ya 
que ello desbordarfa el propdsito de la presente tesis y exigiria 
recurrir a nuevas fuentes y sistemas de trabajo pero apuntaremos 
unos cuantos hechos que nos parecen de interds.
Por motives estrictamente climdticos la vegetacidn tiene 
muchas dificultades para desarrollarse, asf, el limite superior 
del bosque, que varia de un lugar concrete a otro, oscila en tor- 
no a los 1700 m. y en los Riertos de Gdriz en los casos mds favo­
rables sdlo existe*una predera alpina mds o menos continua. El re 
sultado de esta falta de cubierta vegetal es que el roquedo no es 
td protegido de los cambios de tempera tura ni del agua de escorren 
tia facilitdndose su disgregacidn o disolucidn. Por el mismo moti 
vo, el transporte de materiales tanto por efecto de la gravedad 
como por el de la arroyada no se encuentra con ningdn obstdculo y 
se puede verificar con toda facilidad.
Pinalmente, los suelos estdn poco desarrollados y cuando 
existen se trata de litosuelos, con lo que queda ceirado un circu 
lo vicioso que afecta al clima, roquedo y vegetacidn. No hay obs-
OSl
tdculos para que el primero de ellos defina toda la morfoglnesis 
local.
082
GLACIARISMOî
Herenciaa cuatemariaa y aparatos actuales regresivos_____ _____
Como ya hemos adelantado en el capitule anterior, exis­
ten en la alineacidn de las Très Sorores-Marbord-Taillon varios 
glaciares,
El origen de todos ellos es coradn y debe situarse, por 
lo menos, en el P l e i s t o c e n e En esta dpoca, durante el mdximo 
avance de los glaciares cuatemarios, un casquete de hielo recu- 
bre la prdctica totalidad de la cordillera sobresaliendo tan sdlo 
algunas cumbres a modo de nunataks. El avance de las lenguas gla­
ciares es el causante de la excavacidn de valles y circos caract^ 
risticos ( aunque, como en el caso del Valle de Ordesa, existieron 
con anterioridad una serie de condiciones fa v o r a b l e s ) y los res 
tos de la erosidn consiguiente son transportados a bastante distan 
oia/^^), Posteriormente, este casquete de hielo se fragmentary y 
dard lugar a diverses glaciares individualizados que no dejardn 
de retrooeder si exceptuamos algunos episodios intermedios como el 
enfriamiento de los siglos XVI a XIX,
GLAOIARISMO ACTUAL_______________________________ __________ __
En estos momentos, los glaciares han perdido sus fuentes 
antiguas de alimentaci6n a la vez que el clima presents, por frio 
y hi5medo que sea, no justifica su existencia: es mds la nieve -o 
el hielo correspondiente- que se funde cada afio que la que puede 
caer, Por todo ello, los aparatos glaciares que nos han llegado, 
de cardcter absolutamente residual, aparecen colgados, siempre por 
encima de los 2500—2600 m, en lugares poco expuestos a las radia-
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clones solares: cara N, de las cumbres, al abrigo de grandes par^ 
des, etc.
La superficie cubierta por los glaciares es bastante re- 
ducida: el mayor de ellos, el de Monte Perdido, tiene 388 Ha. de 
extension pero lo normal es que los demds no sobrepasen los 20 6 
30 Ha, y aden^s, como ya hemos dicho, estdn sufriendo un proceso 
de mdxirao retroceso: entre las observaciones de Gaurier en 1912 y 
las de Brunet en 1956 el conjunto de los glaciares pirenaicos ha 
perdido mds de la mitad de su s u p e r f i c i e .
El espesor de las masas de hielo, que no résulta fdcil 
de evaluar a causa del aspect© de lentejdn que suelen presenter 
los glaciares, y a falta de sendees geofisicos, llega a un mdximo 
de 20-25 m. en el Glaciar de Gabidtou e incluse de 60-70 m, en el 
de Monte Perdido aunque lo normal es que no se alcanccn taies va­
lores.
Otras caracterisfcicas de los glaciares "pirenaicos", 
siempre en relacidn con su cardcter regresivo, son:
— Prente biselado a causa de la fusidn excesiva.
— Pragraentacidn en pequenas unidades que al perder contac 
to con su fuente de alimentacidn retroceden rdpidamente 
y que en ocasiones résulta dificil distinguir de sim­
ples neveros.
— Posilizacidn bajo los escorabros que pueden ser: raorre- 
nas propias, clastos procedentes de la gelifraccidn en 
las paredes del circo, etc.
M M
Glaciar de Monte Perdido: frente
Grietas en el Glaciar de Monte Perdido
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FORMAS DEBIDAS AL GLAOIARISMO
Existen por toda la regidn testimonies del paso mds o me^ 
nos reciente de los glaciares: desde los valles y circos de dimen 
siones varias veces kilomdtricas hasta los estriados y retoques 
centimdtricos, el glaciarismo estd omniprésente, Vamos a pasar a 
continuacidn una rdpida revista de las principales formas con que 
nos encontramos.
Valles Glaciares
No estd Clara la intervencidn exacta que tuvieron los 
glaciares en la excavacidn de grandes valles como los de Ordesa, 
Pineta o ARisclo, prdxiraos los très a los Puertos de Gdriz. Proba 
blemente realizaron una labor de retoque y de ensanchamiento pero 
sea como fuere, y adn admitiendo un origen poligdnico, su paso es 
td claro dado el perfil caracterfstico que presentan y dada la 
presencia de morrenas varios kildraetros aguas abajo del drea que 
estudiamos. La cantidad de material que el glaciar erosiond y 
transportd en cada caso derauestra su importante actuacidn como 
agente creador de formas, actuacidn que, aunque menos palpable, 
puede extrapolarse a los Puertos de Gdriz.
Los valles de origen glaciar que nos encontramos dentro 
de nuestra comarca son mucho mds reducidas y corresponden a apara 
tos afluentes de los grandes glaciares de Ordesa, por el S, y de 
Gavamie por el N, Todos ellos aparecen colgados a considerable 
altura sobre los talwegs actuales y han perdido su razdn de ser 
al desaparecer los glaciares y circular el agua de forma subterra 
hea.
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El vaâa interesante de estes valles ’’secundarios” es el 
de Pouey Aspë, en el limite septentrional de nuestra demarcacidn, 
que ha explotado el contacte per falla inversa entre las migmati 
tas {^leozoicas, nmy tectonizadas, y las calizas quedando éstas 
dltimas en resalte dada su mayor resistencia.
Tamhién el valle de Aguas Tuertas, de tipico perfil gla 
ciar, ha sahido aprovechar la estructura, encajdndose sobre un 
des^rre perpendicular a la direccidn de les pliegues. En 41, la 
diferente resistencia de los materiales ha supuesto la ajaricién 
de varies umbrales calizos que han facilitado la posterior evolu 
ci6n karstica. Este dltimo fen6meno se reproducird en los vallès 
de Millaris y de Cotatuero.
Per dltimo tiene interds el pequefîo valle situado entre 
el réfugié y el Pic des Sarradets que ha debido ser funcionàl 
hasta ëpoca recierite y que nos muestra la direocidn que tenian 
los grandes glaciares cuatemarios, perpendicular a la del actual 
Glacier de la Brèche,
Oircos
No menos espectacular que la de los grandes valles de 
origen glaciar es la presencia de varies oircos. El de Gavamie,y 
un poco mâs lejos, los de Estaub4 y Pineta son oircos de fondo de 
valle ouyas paredes salvan un de snivel superior a los 1000 m, 0- 
tros, corne los de Soaso, Cotatuero y Salarons ( fondo del Valle 
de Ordesa y latérales al misrao respectivamente ) tienen mener im- 
portancia topogrdfica pero similar evoluci6n geol6gica. Sin embar 
go no todos pueden considerarse como verdaderos circos en el sen-
Ug t
Girco de G-avamie
%
Valle glaciar de Sarradets
Rilimento glaciar al pie del Taillon
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tide geomorfol6gico de la palabra: los aportes de hielo y nieve 
procedfan de las cambres circundantes y en ocasiones habfan reco 
rrido ya varies kil6metros antes.de llegar a ellos, debi4ndoseles 
buscar un origen mds complejo que el relacionado simplemente con 
el glaciarismo.
Sobreexcavaci6n glaciar
La gran variedad de afloramientos litol6gicos junte con 
la complicada estructura dél macizo ha supuesto que los glaciares 
tuvieran que atravesar zonas de muy distinta erosionabilidad, A 
este hay que sumar la frecuencia de las rupturas de pendiente y 
los grandes desniveles a salvar con le que todos los elementos 
son favorables a la existencia de formas debidas a la erosi&n di- 
ferencial,
El flysch y los calcoesquistos del Ilerdiénse superior 
no han opuesto ninguna resistencia y han side erosionados y arra£ 
trades rapidemente mientras que los bancos de calizas macrocrista 
linas y calizas dOlomiticas han conseguido permanecer én resalte 
a pesar del paso de los glaciares. Elle ha supuesto la aparicidn 
de diversas zonas sobreexcavadas, cubetas de dimensiones variadas 
( entre varias decenas de metros y un kil6metro aproximadamente 
de didmetro ). Dependiendo de la fracturacidn y de la naturaleza 
exacta del roquedo, algunas de estas cubetas han evolucionado 
posteriormente a la retirada de los hielos, organizando su drena 
je de forma kdrstica ("megadolinas poligënicas" de las que habla 
remps en el capitule correspondiente ), Subhërea ( caso del sec­
tor SE, de la Paja Luenga ) o dando lugar a^ibones o turberas.
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Estas lÜ-timas han ocupado importantes superficies en aquellas eu 
betas donde el drenaje resultaba mds dificil: Faja Luenga, Aguas 
Tuertas.
Pulido fclaciar, rocas aborregadas
Una de las manifestaciones mas évidentes del paso de los 
glaciares es el pulido que han sufrido y que manifiestan las rocas 
de los Puertos de G6riz. Este pulimento estd claro en las rocas 
rade cpnsistentes; calizas con alveolinas del pequeno Circo de la 
Brecha y de la Catuerta, vertiente méridional de llarboré, etc; pe 
ro, sobre todo, en los macinos del Monte Perdido y del Col des Sa 
rradets, donde se puede observar una topografia caracterfstica.
En los macifios y en los materiales menos karstifioables 
son frecuontes las estrias, de poca profundidad, ( no mds de 2-3 
mm, ) y cierta longitud que se han conservado gracias a la relati 
va inmunidad de esta roca con respecte a la gelifracci6n. Igual- 
mente en Sarradets y en torno al Glacier du Taillon se pueden 
apreciar algunas acanaladuras de dimensiones decimétricas.
En las calizas, acanaladuras y estrias son menos éviden­
tes al ser atacada la roca por la disoluci6n.Las irregularidades 
que deja la erosiôn glaciar en la superficie rocosa son inmediata 
mente aprovechadas por los lapiaces y transformasdose totalmente 
el aspecto de ésta.
Las rocas aborregadas, por dltimo, son mâs raras al trans 
portar los glaciares importantes morrenas y ser muy erosivos pero 
pueden, no obstante, observarse en los alrededoros del actual Gla 
cier du Taillon.
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Morrenas
Son muy escasos los restos de morrenas antlguas que nos 
han llegado mds o menos intactos. Durante la mdxima extensidn cua 
ternaria , todo el material que acarreaba el glaciar era transpor 
tado a bastantes kildraetros^^^^.y ha acabado desapareciendo arra^ 
trade por los rlos o sepultado por derrubios posteriores. Solaraen 
te permanecen algunos restos entre el Puente de los Navarros y el 
Parader Nacional de Ordesa, colgados, en una pequena cueva del Par 
que N a c i o n a l . D o  que si abundan mds son las morrenas actuales 
o subactuales; desde el refugio des Sarradets del C.A.P, hasta el 
Col de Gavamie se suceden las pequenas morrenas, los derrubios 
periglaciares y los precedentss de aludes.
Mds acumulaciones de origen glaciar se encuentran al pie 
de Monte Perdido, en el Circo de la Brecha y alrededor del Pico 
Blanco, sobre todo en su cara N,, aunque en ningdn caso present an 
excesivo interds para nuestros fines,
Por fin, queda sefialar la presencia de numerosas morrenas 
de nevero que no vamos a especificar pero que adquieren cierta im 
portancia al pie del Casco y entre el Pico Blanco y el Taillon.
Glaciares subterrdneos
Existe bastante literatura sobre las "cuevas holadas" del 
Macizo de Marbord, a las que se ha dado una importancia excesiva. 
En realidad se trata de una serie de fendmenos Idgicos debido al 
promedio negative de temperaturas entre los que se han confundido 
varios hcchos diferentes; existen simas que actdan como pozos de
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cuevas con concrcciones de hiclo por fin, tenomos algunas cavi- 
dados en las que se acumula nieve que posteriormente se transforma 
rd en hielo actuando como verdaderos glaciares permanentes. El ca- 
to mds conocido es el de la Cueva de Casteret^^^^ que describimos 
en el apartado correspondiente a las cavidades kdrstioas y que men 
cionamos aqu£ con el dnico propdsito de inventariar el fendmenno 
entre los de tipo glaciar, a pesar de su minima significacidn mor- 
foldgica.
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EL PERIGLACIAHISMO:
Efectividad y variedad de formas
La altitud de los Puertos dé Gdriz conlleva unas tempera 
turas lo suficienteraente bajas como para que los procesos perigla 
ciares tengan, como vereraos en las pdginas siguientes, una gran 
efectividad alli donde no exista el glaciarisrao^^^^* Nos en-
contramos de lleno dentro del dominio morfogendtico periglaciar 
por lo que nos parece interesante pasar revista a las formas ré­
sultantes antes de interesamos por el karst.
PENOIÆBNOS QUE APECTAN A LA ROCA:
La gelifraccidn________________________________________________
La gelifraccidn ataca en mayor o raenor medida, dependien­
do de la exposicidn e innivacidn, a todos los afloramientos roco- 
8os de los Puertos de Gdriz que no estdn recubiertos por glaciares 
Ademds, alcanza un gran espesor de roca dada la duracidn e intensi 
dad del frio resultando bastante importante la macrogelifraccidn.
La efectividad y raodalidades de esta gelifraccidn depen- 
den, evidenteraente, del roquedo resultando especialmente eficaz en 
el flysch y en los calcoesquistos: en estos materiales, potencial 
mente karstifioables, la labor destructiva del hielo hace desapa- 
recer cualquier tipo de lapiaz o de microforma superficial. En las 
calizas y dolomias compactas, poco fisuradas e imperméables, la la 
bor erosiva del hielo es mds dificil aunque se desprenden ademds 
de pequeKas escamas superficiales bloques de cierta entidad.
En relacidn con la gelifraccidn y con los productos resul
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tantes de la misina existen multitud de conos de derrubios al pie 
de escarpes y extraplomos que en ocasiones llegan a convertirse 
en verdaderos vertientes regladas. Probablement e la nieve intervie 
ne en la gëncsis de las mismas facilitando con su humedad y desli 
zamientos el transporte de materiales.
Son importantes las vertientes regladas al pie de El Cas 
00, en los sucesivos escalones del Circo de Gavamie, en toda la 
cara N. de la linea de cumbres y en el collado del Cilindro entre 
otras y, por supuesto, alli donde afloran los materiales anterior 
mente mencionados,
Unas formas que por definicidn son de origen glaciar pe­
ro que sufren especialmente los efectos de la gelifraccidn son los 
nunataks, relieves que sobresalen entre las masas de hielo y que 
se ven sometidos a fuertes heladas aunque con escasos deshielos al 
afîo. No existe en la actualidad ninguno de estos nunataks pero va 
rias de nuestras actuales cumbres debieron comportarse como taies 
durante el Pleistocene. La topografia en agujas del Pic des Sarra 
dets s6lo puede explicarse por la accidn continua de la gelifrac­
cidn manteniéndosc a salvo de la accidn glaciar y de forma simi­
lar deberaos interpretar el relieve del Pico Blanco, En arabos casos 
el hielo ha explotado las diaclasas y superficies de estratifica- 
ci6n resultando de ello una clara componente vertical.
FEN0MEN08 QUE AFECTAN AL SUELO_______________________ :___________
La continua sucesidn de hielo y deshielo supone una serie 
de fendmenos mecdnicos en el suelo adquiriendo dste una estructu­
ra caracteristica. La aparicidn de "suelos est rue turale s" de todas
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formas, exige unas condiciones mds extrémas que las necesarias pa 
ra la simple gelifraccidn, produciendose estos fendmenos en los 
Pirineos dnicamente por encima de los 2400-2600 m.
ïievantamiento de piedras
El levantamiento diferencial de cantos puede observarse 
en cualquier punto de los Puertos de Gdriz aunque résulta espe­
cialmente évidente en el fondo de las megadolinas ( vdase el capjÇ 
tulo referente al karst ) donde el agua es muy abondante y donde 
existe una gran potencia de sedimentos de matriz fina. Estos le- 
vantaraientos producidos por el hielo son bastante rdpidos ( hecho 
observable en el cdsped y suelo que arratran ) y afectan a frag­
mentes de roca que pueden pesar entre unos gramos y varios kilo— 
gramos.
Pavimentos periglaciares
Con este nombre désignâmes los "dallages de pierres" o 
"pflasterboden"^^^^ debidos a los pipkrakes ( junto probablement e 
con la presidn que ejerce la nieve sobre el suelo ). Estos paviraen 
tos se caracterizan por presentar la superficie del suelo perfec- 
tamente recubierta de piedras dispuestas con su eje mayor en posi 
cidn horizontal y con materiales fines rellenando todos los in- 
tersticiôs.
Bajo unos centimetres de piedras no que dan m4,s que los 
limes y materiales finos ( todo lo que tenga cicrto voldmen ascie 
de hacia la superficie por levantamiento diferencial ).
Podemos observar algunos buenos ejemplos de pavimentos 
tapizando las megadolinas, siempre en relaci6n con el fen6meno an
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terior de levantamiento de piedras, en la Faja Luenga, y a mayor 
altitud, en la cara meridional del Marboré,
Suelos poligonales
Varios autores oitan la existencia de suelos poligonales, 
uno de los fendmenos periglaciares mas caracterxsticos, en la zo­
na de los Puertos de G d r i z p e r o  no hemos podido observarlos 
en nuestra demarcacidn. Lo que si es mds frecuente en los collados 
y zonas relativamente horizontales ( Collado de la Catuerta, Milia 
ris...) son las rosetas, formas menores que se producen al hincar- 
se unas piedras en el suelo mientras que otras permanecen en dispo 
sicidn horizontal. De todas formas, el fendmeno interosa a una su­
perficie muy reducida de terreno y no es excesivamente représenta 
tivo,
Solifluxidn-Gelifliucidn
Indirectamcnte relacionados con el medio periglaciar ( el 
agua no sdlo procédé del hielo sino también de la fusidn de la nie. 
ve y de las abundantes Iluvias estivales ) se dan varios tipos de 
fendmenos solifluidales.
Las lenguas de solifluxidn son raras dado lo esqucldtico 
que es el suelo alli donde existe ima minima pendiente. Sdlo hemos 
podido observarlos al N, del Valle de Pouey Aspd, fuera ya del 
drea objeto de e studio, donde la pradcra aporece deforrnada por los 
desplaZamientoG de masas.
Las que si son abundantes son las formas debidas a la so- 
lif-luxidn laminar. Asi, si en lugar es subhorizontal os existia usa
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tendencia a la aparicidn de formas cerradas ( polfgonos, roaetas), 
alli donde hay unapendiente moderada, cuyo valor varia con el sus 
trato, se forman figuras abiertas dada la movilidad relativa de 
los materiales por gelifluxidn. Son abundantisimos los suelos en 
guirnaldas. En ellos, la vegetacidn dificulta los desplazamientos 
del suelo en el sentido de la pendiente apareciendo una microtopo 
grafia en escalones, Estos, pueden tener una altura de hasta 15 
cm, y presentan una acumulacidn de la fraccidn gruesa del suelo en 
el borde de los escalones, retenida por la vegetacidn, mientras 
que las particulas finas quedan al pie de los mismos.
Los mejores ejemplos de suelos en guirnaldas se encuentran 
en el Collado de la Catuerta, en el de Millaris y en tomo al Pico 
del Descargador.
Asociados al fen6meno anterior, aparecen los césnedes al- 
mohadillados en lugares horizontales y con vegetaci6n relativamen­
te abundante: Aguas Tuertas, "megadolinas". Por fin, alli donde no 
existe un rnanto vegetal protector, los derrubios que recubren las 
laderas descienden por reptacidn. forraando en ocasiones pequefios 
escalonomientos decimdtricos. Todo ello se ve facilitado por la 
abundancia de nieVe y agua de fusidn consiguiente.
I I L
Pic des Sarradets
Collado de la Catuarta
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GLACIARISLIO. PEHIGLACIARISMO Y DISOLUCION
Hay ocasiones en que diferentes sistemas morfogendticos 
resultan incompatibles; el que sea mds eficaz borra toda las hue- 
llas de los demds imprimiendo su cardcter peculiar al paisaje. En . 
otroa casos, distintos fendmenos se superponen conjugando sus ac- 
ciones y dando al conjunto unas caracterlsticas complejas.
Las relaciones entre glaciarismo y karstificacidn han si 
do bastante discutidas. Asi, en un principio so cayd en el error 
de generalizar abusivamente tratando de aplicar a los glaciares 
de zonas templadas aquellas observaciones que se hobian hecho en 
regiones circumpolares( .  Segdn esto, no existiria disolucidn 
superficial bajo los glaciares^^. Sin embargo, la multiplicacidn 
de trabajos sobre el tema ha supuesto la aportacidn de nuevos da­
tes; no sdlo parece existir la disolucidn superficial -es cierto 
que lenta y desigual— sino que bajo los glaciares de zonas tern 
pladasévolueionan cavidades de gran importancia: la "Castleguard 
Cave", se desarrb^la bajo el "Columbia Icefield" absorbiendo sus 
aguas de fusidn y totalizando un recorrido superior a los 13,1 
k m . ) y, al pie del Taillon, en la Sima "Fdlix Ruiz de Arcaute", 
que ya describiremos en su memento, y que tiene un probable ori­
gen 8ubglaciar^^^\ se ha llegado a una profundidad de -565 m. Con 
todo, el papel de las paleoformas y de las diferèntes fases clima 
ticas cuaternarias no estd suficienteraente definido,
Donde si existe una clara relacidn es en el aprovecharaien 
to por el karst de formas que se deben al glaciarismo:^^^^ no sdlo, 
como hemos mencionado anteriormente, las dopresiones de sobreexca-
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vacldn glaciar évolueionan en dolinas, sino que los pulimentos y 
las estrias ofrecen, como puede observarse al pie del Taillon, 
una superficie ideal para el posterior desarrollo de lapiaces.
En otros casos, se dan procesos complejos donde se suc£ 
den varias fases de glaciarismo y de karstificacidn no pudiendo 
explicarse las formas résultantes sin el concurso de ambos tipos 
de procesos^^^\
Por lo quo respecta al periglaciarismo, puede en algunas 
ocasiones dificultar la permanencia de ciertas formas superficia­
les pero en ningdn caso deja por ello de haber disolucidn^^^^, 
Donde la superficie rocosa no estd protegida por abundante nieve, 
la gelifraccidn es capaz de destruir los lapiaces poco profundos 
transformdndolos en canchales, Algunas veces, bajo los campos de 
piedras permanece un tfmido lapiaz que en ningun caso llegard a 
ser muy profundo. De todas formas, en los Puertos do Gdriz la in­
nivacidn es muy importante y la evolucidn de los lapiaces se hace 
a suficiente velocidad como que para que dstos sean un elemento 
importante del paisaje.
Las formas de acumulacidn ( conos de derrubios, vertien 
tes regladas,.. ) tienen muy poca influencia en la karstificacidn: 
resultan muy permeables y el agua circula por debajo de ellas, Asi, 
el torrente de la Brecha es absorbido y reaparece posteriormente 
siempre a travds de los derrubios. Hay veces incluso en que estos 
derrubios sufren una disolucidn apareciendo pequehos lapiaces so­
bre ellos.
Laguna helada: forma glacio—kârstica
Salarons; lapiaz sobre relieve glaciar
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ANALISIS DE FORf.TAS KAR5TICAS
Gigantisme y funcionalidn.d actual do toda clase de formas_______
I.- FORTÎAS DE ABSORCION
Hay quien ha definido el Macizo de Marbord como una gigan 
tesca esponja que absorbe todo el agua que le llega^^^^* Sin nece- 
eidad de recurrir a las metdforas es fdcil observar cdmo la densi 
dad de la red de drenaje es muy baja y la prdctica totalidad del 
agua disponible se infiltra al cabo de muy pocos métros de recorri 
do.
Las formas kdrsticas de absorcidn, que son la prdctica 
totalidad de las existantes, estdn des arr ollad i simas e incluyen f£ 
ndmenos que van de la escala milimdtrica hasta la decamdtrica sin 
solucidn de continuidad, Por ello, aparté de las tipicas, existen 
numerosas formas intermedias dificiles de clasificar como "lapia­
ces", "simas", "pozos de nieve"... al ser estos termines en exce- 
8 0  descriptives y categdricos y no ponerse de acuerdo los diverses 
autores en cuanto a su denominaci6n.
Hecha esta observacidn previa podemos pasar al estudio de 
Itts formas de absorcidn del Macizo.
Lapiaz
Son los lapiaces una de las formas mds extendidas y que 
mejor caracterizan la topografia de detalle de los Puertos de Gd— 
riz y del Macizo de Marbord,
El tipo mds frecuente de lapiaz es el RINifErnCARREN ("la— 
piaz en regueros" de la tipologia de Bogli^^^^ ). Este llega nor- 
malraente a alcanzar los 40-50 cm. de profundidad y alli donde la
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pendiente sea moderada adquiere con frecuencia un trazado meandri 
forme. Las acanaladuras del rinnenkarren se anastomosan y bifurcan 
alcanzando los conjuntos résultantes longitudes de varias decenas 
de metros. -
El rinnenkarren existe en sus modalidades mds frecuentes 
en la prdctica totalidad del Ifeicizo aunque podemos destacar por 
su desarrollo los existantes en la ladera W, del Monte Perdido, a 
una altitud de 2800 m; el situado al pie de la Brecha de Rolando, 
en tomo a los 2700 y el que rodea al refugio Delgado Ubeda de Gd­
riz, por debajo de los 2200.
Un tipo especial pero similar al rinnenkarren es el que 
podemos denominar "lapiaz de p a r e d " que aparece en laderaG ver 
ticales o subverticales aprovechando en ocasiones escarpes estruc- 
turales: espejos de falla, fracturas, estratos en disposicidn ver­
tical. Este lapiaz de pared, cuyas acanaladuras pueden alcanzar va 
rios metros de longitud se ha desarrollado sobre calizas y macinos 
( material este dltimo poco karstifidable ) al pie del Cilindro, 
en la Faja Luenga'y en los escalones estructurales que compartimen 
tan los barrancos de Salarons y Cotatuero.
El KLUPTKARREN, o "lapiaz de fractura", que se desarrolla 
aprovechando fracturas y juntas de estratificacidn aparece combina 
do con los anteriores.
Las diaclasas, ensanchadas por la disolucidn, son lugares 
privilegiados de absorcidn y forman dibujos geomdtricos ( cara N. 
del Taillon ) o grandes surcos rectilfneos ( Collado de la Catuer­
ta, circos colgados sobre el Valle de Ordesa ). Las condiciones 
que, especialmente favorables para el desarrollo del lapiaz, han
10,
permitido la aparicidn de numerosoa corredores, "bogaz” normal- 
mento, en. relacidn con fracturas, Estos, tienen longitudes de ha^ 
ta un centenar de metros, una anchura maxima de 10 6 15 y profun 
didadcs variables pero que suelen oscilar en torno a los 3-4 m.
El fondo de los bogaz puede contener pequenas dolinas embudifor­
mes y numérosos sumideros resultando un conjunto extremadamente 
accidentado e incdmodo de recorrer. lUnto por sus dimensiones 
( los bogaz pueden cartografiarse por medio de la fotografla ad- 
rea ) como por sus caracterlsticas ( fondo en ocasiones cdncavo, 
cubierto de suelo y con un sumidero central bien definido ) pueden 
considerarse como una forma de transicidn entre les lapiaces y las 
dolinas. Su orientacidn es normalmente hacia el S,, coincidiendo 
con los principales campos regmdticos y caracterizando la topogra 
fia de superficies muy amplias entre los circos y las "megadoli­
nas" .
Intermedios entre los tipos anteriores y mal definidos 
por los diversos autores que hemos cbnsiderado existen unos lapia 
ces gigantes entib los que se encuentran numerosas simas, "pozos 
de nieve", pequehos arcos naturales con profundidades que frecue- 
temente superan los 10-15 m. Su profundizacidn es rdpida gracias 
a la acumulacidn de COg que se produce bajo la nieve, apareciendo 
eh estos lapiaces numerosas muestras de corrosidn. En ocasiones,
BU fondo estd recubierto de derrubios ( que, por supuesto, no ll.e 
gan a interférir en la evolucidn de los mismos ) u ocupado por ne^  
veros subterrdneos: uno de ellos es la principal fuente de alinien 
tacidn de la Cueva de Casteret» Los mds importantes de estos la— 
places son el del Collado de los Sarrios, àl pie del Casco que es
Gdriz: campos de lapiaz
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incluso penetrable ( como si de un tipo especial de cueva se tra- 
tase ) y el de Marbord en el que se abre la sima del mismo nombre.
Al S, del Pico Millaris y en el Circo de Soaso existen al 
gunas zonas, nunca muy extensas, cubiortas con RUNDKARREN, tipo de 
lapiaz que se forma bajo suelo asi como algunos semicubiertos, mo£ 
trando en todos los casos formas redondeadss caracteristicas,
Por dltirao indicar la presencia de pequehos surcos de la 
piaz sobre rocas sueltas en morrenas e, incluso, conos de derrubios 
subactuales lo que indica la gran velocidad de la risolucidn actual 
de los Puertos de Gdriz,
Dolinas
Aparte de los pozos de nieve, bogaz y microdolinas que he 
mos mencionado al describir los lapiaces, podemos distinguir entre 
varios tipos de dolinas segdn su origen y caracteristicas. De to­
das formas, la importancia morfoldgica, superficie ocupada y desa 
rrollo de las mismas es relativamente secundaria si tenemos en 
cuenta la que alcanzaban los campos de lapiaz o la que alcanzaban 
en otros macizos similares las depresiones cerradas^^,
Dolinas en embudo: los "jous" que describe Miotke en los Picos de 
Europa, tipicos de estos raedios de montaha^^^^, aparecen disemina 
dos por toda nuestra regidn y son probable mente el lînico tipo de 
dolina con que nos encontramos caracteristico del clima que nos 
ocupa y de origen exclusivamente kdrstico, Frecuentemente son di- 
simétricos ( como los existontcs entre los bogaz del Collado de 
la Catuerta ) lo que dcmuestra su origen climdtico: ol lado que mi 
ra al N. tiene una pendiente mds pronunciada al actuor la nieve.
106
protegida del sol, durante mds meses.
En algunos casos, los "jous" aparecen recubiertos de géli 
fractos, lo que no irapide su normal evolucidn, e incluso en zonas 
ocupadas hasta hace may poco tiempo por glaciares: Col de Gavamie. 
Su evolucidn, que respende a una situacidn climdtica determinada . 
debe por tanto ser muy rdpida.
Este tipo de depresidn, de pequenas dimensiones ( normal­
mente tienen un didmetro comprendido entre los 10 y los 40 m, ), 
abunda en toda la cara N. de la Ifnea de cumbres y, combinado con 
los grandes lapiaces, en el Collado de la Catuerta y Circo de Co­
tatuero.
Las Dolinas dc origen estructural,condicionadas por el afloramien 
to de los estratos y por las direcciones de plegamientos y fractu 
ras tienen caracteristicas propias y diferentes en cada ease. El 
mejor ejemplo se da en la "Faja Luenga" donde han aparecido nume­
rosas depresiones alargadas -tanto que podrian ocasionalmente to- 
marse por bogaz- aprovechando el afloramiento subvertical de cal­
coesquistos y calizas.
Las raAs extensas y significativas son las Denresiones ala- 
cio-karsticas, a las que ya hemos hecho mencidn anteriormente, que 
tienen origen en una sobreexcavaci6n por parte de los antiguos gla 
ciares y que funcionan en la actualidad de forma kdrstica, A pesar 
de tratarse de formas heredadas muestran en general un gran dina— 
mismo.
De este tipo son las dos pequehas lagunas del Collado del 
Cilindro, que ocupan a 3000 m. de altitud sendas cubetas de sobre- 
excavacidn glaciar. En arabos casos ol agua ©s evacuada por conduc—
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tos subterrdneos y, si prescindimos de su origen, actdan como do­
linas ordinarias.
Pero son las "megadolinas poligdnicas", como ya las hemos 
llamado en un par de ocasiones, las formas mds interesantes y las 
que tienen mayor extension y funcionalidad. Son estas megadolinas 
la consecuencia de la superposicidn de factores litolôgicos, es— 
tructurales, glaciares y kdrsticas: la erosidn glaciar séria la 
causante de la aparicidn de importantes valles en zonas de debili 
dad. ( el llano de Catuerta coincide con un desgarre perpendicular 
a los ejes de los pliegues ). 8in embargo, la excavacidn progress 
ria mds o menos segdn el tipo de material y asi, mientras que el 
flysch y los calcoesquitos no opondrian apenas resistencia, la 
existencia de un paquete de calizas masivas, sobrcelevado por una 
falla, implicaria la aparicidn de una contrapendiente ( la caliza 
pura y poco fracturada résisté muy bien la erosidn glaciar ).
Los cambios climdticos posteriores han supuesto el paso 
de un sistema morfogenético glaciar a otro periglaciar y por ello, 
en la actualidad, las depresiones estdn parcialmente llenas y ta- 
pizadas de gelifractos. Sin embargo, estas acumulaciones no son en 
absoluto imperméables y las depresiones actdan como grandes doli­
nas —que pueden convertirse temporalmente en lagos— existiendo es' 
pectaculares suraid ros en las barras de caliza que las limitan ha 
cia el S.
Tienen las megadolinas entre 300 y 800 m. le longitud si 
guiendo su oje mayor aunque en algunos casos, como en el de la 
Plana de San Ferlus, la mayor de ellas, la forma es muy préxima a 
la del circulo. En cuanto a la profundidad, résulta muy dificil
de San Per lus
i s mCotatuero
Paja Luenga
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de evaluar dado el recutarimiento de gelifractos que las caractori 
za aunque debe ser bastante moderada en relacidn con su didmetro.
La evolucidn actual do las megadolinas, debida, como ya 
hemos expuesto, a procesos do tipo karstico, debe ser muy rdpida 
dada la abundancia do agua de que disponen ( absorben no sdlo la 
propia procédante, sobre todo, de la fusidn estival dc la nieve, 
sino tambidn la de numerosos torrentillos que mucren en ellas )• 
Pmeba de ello es aderads la pequena depresidn embudiforme que se 
ha producido durante el invierno 1980-1921 en las arcillas y li 
mos del barranco de Cotatuero: o bien la disolucidn kdrstica ha 
originado un derrumbc on las calizasinfrayacentes arrastrando 
los sedimentos superficiales, o bien el agua que se infiltra en 
esta megadolina ha idc socavando la base de estos lîltimos, tenga- 
mos en cuenta que se trata de materiales finos, hasta producirse 
la ruptura de equilibrio ( proceso de subfusidn ). ,
Pol.jeg
No existen verdaderos poljes en la zona que estâmes estu 
diando pero inclufraos en este grupo, con todas las réservas posi— 
bles, la depresidn de la Faja Luenga. La Faja Luenga se origind 
por sobreexcavacidri glaciar al pie de las Torres y del Pico Marbo­
rd, aprovechando una franja muy fracturada y con importantes desi- 
gualdadcs litoldgicas y sufriendo posteriormente una evolucidn si­
milar a la de las megadolinas recidn descritas. El fondo de esta 
depresidn es aproximadamente piano apareciendo interesantes turb£ 
ras a consecuencia del mal drenaje e inundandose con cierta fre— 
cuencia. Por fin, a pesar de su disimetrfa, tiene forma de valle.
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con una longitud aproxiraada de 1 km. y circulando por dl varios 
arroyos acaban desapareciendo en el "avenc 60 de la Faja Luenga". 
Solamente su sector SE, sufre un drenaje superficial desembocando 
sus aguas en el Circo de Gdriz. —
De nuevo, y como en casos anteriores, la Faja Luenga debe 
considerarse como una forma de origen glaciar, que tiene en estos 
mementos una indiscutible funeionalidad kdrstica, y que en cual 
quier caso debe relacionarse con un aestructura y una iitologfa 
favorables.
II.- FORIÆAS DE CONDUCCION__________________________________ _
Ya hemos comentado que la prdctica totalidad del agua era 
absorbida a los pocos metrosde recorrido. Existen muy pocas formas 
de conduccidn subadreas de interds -no podemos considerar como ta 
les aunquo en ocasiones cumplan ese coraetido los diversos tipos de 
lapiaz-. Por ello, vamos a tratar en este capftulo exclusivamente 
de las formas subterraneas de conduccidn: las simas y cuevas.
EL KARST SUBTEKRAIIEO
Segdn evaluaciones de Corbel, posteriormente reproducidas 
en infinidad de trabajos^^^^, en un clima como el del Alto Pirineo, 
el 80^ 9 de la disolucidn serla subterrdnea. No disponemos de datos 
para corroborar o rebâtir esta cifra pero es évidente que el por- 
centaje sobre la disolucidn total debe ser muy elevado por varios
motivos entre los que mencionaremos solamente una estructura favo 
rable que facilita la infiltracidn, la abundancia de COg, mds pe- 
sado que el aire y, sobre todo, el que la circulacidn del agua no
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sc paraliza durante Iog meaes de inviemo como ocurre en superfi­
cie. El caso es que tanto e.l agua de fusi6n oorno les arroyos sub- 
glaciareo^^^^ se infil bran con gran facilidad y la disoluci6n con 
siguiontc ha crca.do ca.vidades que se clasifican entre las rn^ s im­
portantes del mundo^^^^: en nuestra region y en otras con medios 
morfoclini;îtieos sirnilaros se sitdan las si mas mtts profundas que se 
conocen^^^^.
El dosarrollo de nuestras cavidades tiene una clara domi 
nante vertical que dificulta su estudio^^^^. Esto es debido, ante 
todo, a la importancia de los desniveles que salvan les sistemas 
kdnsticos: el Pico Harbor^ con sus 3253 m. de altitud se encuentra 
s6lo a 1,4 km del fondo del Circo de Gavarnie que no supera los 
1600 m. y los niveles de base locales estdn sicmpre muy por debajo 
de las altitudes a las que nos movcmos,
A la importancia rclativa de los desniveles bay que sumar 
los freceuentes buzamientos de valor cercano a los 902 y Xa abun- 
dancia de grandes fracturas y contactes anormales de dominante 
prdxima a la vertical. Todo ello, ha supuesto que se superen los 
500 m. de desnivel al mcnos en très cavidades ( lo reciente de las 
exploraciones permite ademÆs suponer que a ëstas habrÆ que anadir 
otras varias simas en los prdximos anos ),
Es muy interesante la red Félix Ruiz de A r c a u t e des- 
cubierta en 1971» que se desarrolla en el contacte entre los maci 
fios maastrichtienses, poco kai'stificables, y la caliza del lier— 
diense inferior, en la cara S, del Taillon y que podemos conside- 
rar prototipica, Tiene unas 30 bocas, dificiles en su mayor 
localizar dodo que se oncuentran bajo importantes neveros
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principal interne estriba en que su evoluci6n ha sido hasta hace 
poco tiempo bajo el glaciar del Taillon, de cuyas aguas se alimen 
taba, A pcsar de presentar en la actualidad varias galerias f6si- 
les y numéros03 conduotos colgados ( lo que nos demuestra una evo 
luci6n ya larga ) tiene diverses tramos inundados en perrnanencia.
La alimentaci6n actual de la red Fdlix Ruiz de Arcaute es 
a base del agua de fusi6n de varies neveros y glaciarcs residuales 
que hasta hace poco recubrirfan las bocas ( de hccho, a]guna de 
ellas aparece sepultada bajo raorrenas subactuales ). Delail y Du- 
chene evaluan en m^s de 100 litres por segundo el caudal normal 
del agua que circula por sus galerfas aunque no son raras las cre, 
cidas que llevan este valor hasta el 4 6 5 por segundo^^^^ 
-cifras que dan a la corriente un gran poder de erosiôn no sdlo 
de tipo quimico sine tambidn mecânico-.
La sima, "avenc", del flarbor^, de' 510 ra. de profundi
dad, también muestra una importante corriente que proccderia en 
este caso de los neveros de la cara S, del Marbord^^^^. Su bôca 
se sitda en medio de un gran lapiaz y tiene probablemente una evo 
luci6n similar a la descrita en la sima Pdlix Ruiz de Arcaute.
En cuanto al agua que circula por estas cavidades ( ya 
hemos visto c6mo la mayoria de ellas son funcionales ) no siempre 
respeta las cuencas hidrogr^ficas exteriores ni sus lineas diviso 
rias: en general, el drenaje subterrânco sigue las direcciones de 
los piegarnientos y de las fracturas principales. Asf, el agua pro 
cedente de la laguna helada del Collado del Cilindro, circula 
aprovechando cl eje de un sinclinal y resurge en el Circo de Gavar 
nie, en la Cucva Lovaux^^^^.
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S6lo en algunos cases el agua aprovecha fracturas secun 
darias: la corriente que circula por la Sima del Pico Blanco (eu 
ya boca se abre a 2670 m, ) resurge en el Gircô de Cotatuero,
520 m, por debajo de este punto.
Exister algunas cuevas de dominante horizontal que s£ r^ 
sultan m^ ,s faciles de penetrar, tienen normalmente mener importan 
cia morfol6gica.
La Cueva Devaux, situada en el Circo de Gavarnie a una 
altitud de 2820 m, es relativamente fdcil de reconocer hasta cer-
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ca de un km. de profundidad' Se ha desarrollado a lo largo del 
e je de un sinclinal orient ado de ESE a WIAV donde s6lo la interfe— 
rencia de un grupo de diaclasas supono la aparici6n de unas gâte­
ras con orientaci6n N-5, Por la Cueva Devaux circula el agua que, 
precedents de la laguna helada del Collado del Cilindro, reapare- 
ce en la Résurgence Brulle. Al ser la tempcratura media anual a 
esta altitud inferior a 05, las salas exteriores estdn recubiertas 
de hielo formdndose abondantes concreciones de este material en
las zonas mds favorables, Sin embargo, lo mds interesante de esta
(72)cueva es la existencia de cristales de yeso en algunos puntos' ,
El origen de este minerai ha de buscarse en la presencia de pequ£
Has cantidades de pirita ( Sg Pe ) dispersa en granos por la masa
d e  la caliza, que. al descomponerse en el agua reacciona dando sul
(7^ )fato de calcio a través de las siguientes reacciones' î .
SgFe - SHgO SO^Pe - SO^ - 7Hg
S O ^ F e  —  G O ^ C a  ■ ^ • S O ^ C a  —  C O ^ F e
a la vcz que:
irj
2C0^Fe - l/2HgO Fe^O^ - 200%
S0^H2 - COjOa SO.Ca - 00^ - H^O
la pirita, al roacoionar con la caliza en presencia de agua, pro 
voca pues una liboracidn de gas carbénico, que contribuye a aumen 
tar la disolucién, y la fomiacién de sulfate de Calcio y limonita. 
Esta dltima sufre posteriores transformaciones, que en este caso 
no nos intcresan, poro puede relacionarse con las tonalidades cd- 
lidas que adquieren algunas rocas del lyîacizo de Marboré.
La etapa siguiente, la de la transforraacién del sulfato 
do Calcio en yeso, exige la evaporacién del agua sulfatada^^^^ 
mientras que en este caso, a causa de las bajao temperaturas, to­
do este agua esté prdcticamente irumovilizada en forma de hielo.
Sin embargo, como demuestra Réméniéras, en zonas de montana bien
aireadas, la sublimacién puede alcanzar valores muy importantes 
(75 ), lo suficiente como para justificar la aparicién de los ye-
803 en cuestién ( que existen, precisaraente en lugares donde ha.y
una gran corriente de aire ).
Otra int'orosa.nte es la Cueva de Casteret que, desde que
fue descubierta en 1926 por Norbert C a s t e r e t ^ h a  sido objeto
do numerosas publicaciones y visitas, Tiene un desarrollo de 200
(77 )ra. aunque su recorrido total no alcanza los 150 ' ■' y se ha for-
mado aprovechando un haz de diaclasas en torno a una pequena fa- 
11a central ( todo el techo de la primera gran sala es vm espejo 
de falla que se conserva ijrjicticamente intacte ), Parte de las ga 
lorla.s de ].a Cucva de Casteret estcUi ocupadas por h i e l o q u e
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forma un pequeno glaciar: la nieve cae y se comprime en el fondo 
del lapiaz de los Sarrios avanzando ya en forma de hielo a lo lar 
de la cavidad para reaparecer al otro lado del monte, en el Circo 
de la Brecha. Sin embargo, este pequeho glaciar, vestigio paleo- 
climatico, estd retrocediendo a gran vclocidad y de una superfi-
? f?q )cie de hielo evaluada por Casteret en 7000 m '' ’ no quedan en lei
2
actualidad mAs de 4000 m .
Una dltima caracterfstica de las cuevas de los Puertos 
de G6riz es que carecen de concrceiones calizas de importancia 
( y las pocas que hay, en la Cueva De vaux, por ejcmplo, es t/ui siem 
pre lejos de la boca ). El raotivo es que cl agua, procedente do la 
fusiôn, no llega a estar saturada raostrando siempre ima gran agre- 
sividad. Desconocemos el papel que puede descmpenar cl hielo en 
aqueJ.las cuevas en que el agua aparece en forma s6lida^^^\ aunque 
a juzgar por las zonas rocientemente libcradas no dcbe scr deinasia 
do importante,
Existen, por supuesto, bastantes cavidades imts, algunas 
de gran desarrollo, pero las principales caracteristicas générales 
han quedado vistas y la simple enumeraci6n o descripcién de las 
mir.mas no nos aportaria excesiva informacidn de interds por lo que 
vamos a conol.uir es este punto el capitulo correspondiente al kfirst 
subterr^neo.
Siunxdero de la Brecha
Oueva Casteret: '
coladas de hielo
Surgenoia ( Aguas Tuertas )
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III.- Foir-AB :!)'% u.iicion
Pn.ra c o in t i lc  bar Ip. ( .I-C .p c r lp c id n  del sir: tx'r:ie. Irdrstioo dor)£ 
mo 3 iiKpicioDPr Ipr; lorijns do omis ion. Exifri.cn numcrocxp.imp.s r.-ur- 
goncif.s dcsporclir;p-dps ]ior todo cl trip.cizo annqu<; nunc-'i. llcgnn. a 
f orm.'ir vcrdpdriro:; urro.yofj y p. nno su.s ar.unr; vnolvcn a fiCr ins tan bd 
nopmontc absorbidp.s })or lapiaccs y sumidoros. îx;to os cl caso do 
los arroyos cle j^ q^ia.s Tuertas, de la Paja jjuonga, etc,
Solamonto on la pcriioria del mp.eiso ( y salvo on el ca­
so de la ii(;:.aîr,‘-oncia drullc a altitudes inf(arlores a las que nos 
in 1,0l'csp.n ) existen voi'dp.doras rcsuî\;oncias do importancia. Su s^ 
tuacidn esta condicionada, como ya di.jinios anl;or;iori:icnto, r, l.'is 
gi'andos direcciones ostructuralos y %'or ollo la.s fucntcs apa.rocon 
en zonas bien definidas:
-En la cara N, de Ordesa, cuando la ]oarr:tif;i.caci6n aprove- 
cha fracturas, como en cl caso del avenc del Pico Pdanco 
que ya hemos descrito con anterioridad.
-En la garfçanta de Bujaruolo, al V/. de nuestra domarcacion 
si el agua si,'pie la dircccion do los p3 o,'’;amionbos y conta.ç
tos do la zona occidental de los Puerkos do G6riz ( caso
del E 1st orna P'ilix lîuiz de Arcaute ).
-En los oscalones superiorcs del Circo de Gavcrmic, a causa 
de los plo/ramientos de Mari)or6 que sigucn xuia dirocciôn IT.V- 
SE. Ejemplo de este grupo es la resurgence Brulle a 2820 m»
que ya hemos mencionado y que da lugar a lo, cvlebre cascada
de Go,varnie y, ya en el fondo del Circo, a la Gave do Pau 
Es la linica fuonte permoxiento que Uiene im caudal de
IJi)
importancia dentro del drea que hemos deliraitado para nues 
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TOPOGPAFIA Y IvARSTIFICACION;
Relieve aocidcntado que no détermina la distribucidn de formas 
karsticas_________________________________________________________
Uno do los factores que ineludiblemente influyen en la 
distribuci6n do las diversas formas kdrsticas es la topografia.
Sin embargo, en los Pucrtos de Gdriz- Marbord dsta es tan acciden 
tada que pierde incluso significacién al no existir llanuras ni 
grandes extensiones de pendientes rnoderadas,
Por supuesto, la distribucidn de los glaciares depends 
de la altitud y de la orientacidn pero ya hemos visto que la pr£ 
sencia do los mismos no interfiere cxcesivamente en la disolucidn. 
Asimismo de la altitud depends el desarrollo de la vegotacidn y 
la aparicidn de suelo pero estamos muy por encima del limite del 
bosquo y los procesos morfogendticos que oonlleva* En cuanto a 
la diferente intenSidad de los fen6menos periglaciares ( on rela 
ci6n con el gradients tërmioo altitudinal ), no debe tener una 
significaci6n excesiva, siendo este un fendraeno mds en relacidn 
con la microtopo^afia y con la innivacidn de cada punto. Aparen 
temente al menoo, la liarstifacaci6n es bastante independiente de 
las altitudes dentro de los mdrgenes en los que nos desenvolve- 
mos •
Donde si se observa alguna relacidn, aunque nunca excesiva 
mente estrecha, es entre el valor de las pendientes y la distribu 
ci6n de formas,
Los lapiaces se desarrollan en su conjunto sobre cual- 
quier tipo de pendiente. Sin embargo, son mds frecuentes alii 
donde los valores son moderados, entiendase, moderados en relacidn
00 oo
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con el proniedio cle la region que nos ocupa: las paredes vertica­
les y los grandes escarpes présentas pocos lapiaces ( hecho ëste 
que debomos relacionar con la mds rdpida circulaci6n del agua ) 
a la vez que cstos afloramientos sufren m/is el ataque de la geli- 
fracci6n al no beneficiarse de la protecci6n de la nieve»
Normalmente, el rinnenkarron se forma en los aflora— 
mientos mds inclinados adquiriendo un dibujo mAs complicado segiin 
se va suavisando la pondiente. En esta situaci6n se encuentra ol 
lapiaz meandriforme, caraçterfstico de superficies con 10-20/» de 
inclinaci6n.
En las reducidas zonas horizontales c^ ue encontramos el 
agua Kuele explotar las fracturas siendo el mîia caracteristico el 
kluftkarrcn que desemboca frecuentemento en la forma hipertrofia 
da de los callejones do lapiaz o "bogaz”.
En el caso de las dolina.s tcnemps que empezar separando 
las depresiones glaciokarsticas; en efecto, si superponemos el 
mapa geomorfol6gico al de pendientes, podemos observar como las 
ünicas zonas pr^cticamente horizontales que existen coincides con 
las megadolinas polig(înicas, pero son dstas con sus rellenos sedi 
mentarios recicntes las que han dado lugar a la horizontalidad y 
no lo contrario. En cuanto a la suavizaci6n de formas que podria 
haber resultado del paso de los glaciares por ciertos lugares, re 
sulta escasamente significa.tiva a la escala de detalle, influyen- 
do poco en la distribucién de las depresiones.
Por lo ciue respecta a las dolinas embudiformes, "jous", 
se sitvîan preferontemçnte en pequenos rellanos y en cl fondo de 
los valles donde se concentras rnds el agua y la nieve auruiuo tam-
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b i i j i i  o x : i. r : i:c n , / q a c lc . r :  a, l; i,  co ifip lJ.c icb i.c i. d.o lo o  d lv o r o o r ;  a T lo r a ­
in in i l l ;  o:: l i i - o l  ('i.'d -ooo, o n  n in rb o r’. o o n  p rou lj.cm  l;eo do ],o.oto. c l  ',iO -60>k 
Lo rni.oMo o c v rr.ro , j co n  ii.-c; ro.O(cn, con  lo r ;  p o z o o  do  n ic v o  y m ic r o  
d o l i . n o o ,  fo rm e r :  d . i.X 'X c ilo s  do t i p i  f  i.on .r como y : \  c omen it.; uno;.-; o .n to -  
r i o r r r . ) i t c , <|.uo, ; n r r m e  c x i r jL c n  o n  l;oclo t i p o  do p o -n d i.o n to c , n o n  on 
p c c i . r r l i r i f c i t c  r.l/nrid.;---ito;:;, on  z o n n n  c o n  i n c l i . n o c lo n e n  m od o re .d n r;.
El l:o.r:; t nuivicrionico an, cvidcntcmcni.o, ind.opondicnto d.o 
la topop,rnfIn. ortcrior. din cmbnrgo la riitno.cidn do lor.; bocr'.n do 
lac one van y niinar: ( ciuo a fin dc; cnontan nno Ion nor nnmidoron ) 
cxiclam a on.alcpiicr ai.titnd con tal (pvo r;u r;itnacion, on ol tal­
weg (Ic algU'i tor.rento o on cl fondo do al,'-pxna dopror.i.6n, lo par­
mi to d(:3r',rrol3,;i.rcc. Procicnmcnto per olio, cue Ion octar on lnga.ro n 
do 310 oxcoa.iva incli.naci^n, onnnuo 031 nnr: ,o.lrcdcdoi'cn pnodoii exic 
til' i.mportantfaimoa doanivclo;.;.
Al^gnnan ni me a ne oncnon tra.n Icjon do toda poniblo fucnl.o 
do ali.mcn taci6n, on la, lad era do un va.llo o inclnno ccrca do una 
cnmbro ( poquoiion jiozor; junto al o.li.ado del Ci.i.i JKiro o Sima del 
Col do Gavarnie ), En to no do bo a quo non foi-man anti.,'ç,ian que no 
]ian conno,rva,d.o aunquo ya no no an f nnci.on; '.Ion. Todo, o |i".r 10 del 
aparato de drcna.je (pvc conntituyon lia quedado co.lgado y ntrl.o pue 
do oxplica„rno on rclaci6n con la topogra.f;f.a a,nti.p.ua.
Lo iainino ocur.ro con lac cuovan; la. Cuova Do vaux on i.uia 
forma actual y perf octamontc fun ci on al cuya ni l,naci/în enta deter 
minada por la. ontructura miontran que la Cueva do Canteret La. do 
conniderarne como una forma, hcredad.a. En todo c.-ano, el hocho dc 
quo n.c trato dc; f or man o mi ni van, actualon o pan ad an, hace que ne 
ni tu on alJ.i donde vallon o ci.rcon intorcept.an .las rodon do conduc
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tos quedando a voces colgndos a gran altura al descender el nivel 
de base local.
En resiîincii, podemos concluir diciendo que la topograffa 
tiene cierta rclaci<5n con la ubicaci6n de algunas formas menores 
( diverses tipo de lapiaz, pozos y simas etc. ) pero que, al me- 
nos en los Puertos do G6riz, no llega en ningdn caso a d.eaompehar 
un papel déterminante en la misma»
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ESTRECHA RELAC ION EI E’RE EL KARST Y UHA E3TR.UCTHRA COHPLEJA
La oornplejidoxl de la estructura geol<5gica de los Puer­
tos do 06riz inf].uyo dirocta o indircctamen.be on la aparici6n y 
posterior évoluel6n dc las forims karsticas, Desde las diaclasas 
hasta la supcrposici6n de los ^p'andcs manbos de corrimicnto, ca­
da fon6incno tiene importancia a su cscala.
Las diaclo-sas son vm fcnômcno a escala relativamente po 
quena, Por ello, intcrviencn sobre todo on la genesis do formas 
de reducidas dimensioncs tales como los diversos tipos do D.apiaz, 
As£, el kluftkarrcn ( lapiaz por dcfiniciun condicionado por 
fracturas ) es abundantisimo y rofleja pcrfoetamenbe las caract£ 
risticas supcrficiales del cainpo rog/m'tico. La.s microdiacla.sas 
son j'.'tpidamente explotadas por el agiia -y por :l a. /egotacidn on 
el caso de lapiaces eubicrtos y cemicubi.crbos- y dart lu.gar a am- 
plias superficies surcadas por acans.laduras quo forman dibujos 
gooim'-trices. Sitnultdneaincnbc, las frac buras mis impor l.antcs pcr- 
mitcn, alii donde las domas caracterisbicas scan favorables, la. 
aparici6n do los bogaz, des,arro].ladisimos on cl Circo de Cotatue 
ro y al N, del Pico Salarons. Eg esta la forma on quo la disolu- 
ei6n aprovecha las condiciones prévins estiaicturalcs de forma 
mds manifiesta,
Otro tipo de fracturas , las diaclasas de dccompresi6n, 
tambi<?n se ven ocupadas por pro fund os lapiaces: Circos do SalaronE 
y de Cotatucroo
En otras ocasionos, cuando las diaclasas sc entrecruzan 
y existen otras condiciones favorables ( pepdionto moderada,
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agua o nieve abundantes, etc. ) pueden aparecer laa dolinas embu 
diformes, "joue”. El emplazami ont o de estos estd normalmente de- 
terminado por las caracteristicas y densidad del campo regmdtico.
Tambiéji las diaclasas tienen una gran importancia en la 
evoluci&a de las formas subterrdneas ya que aunque nuostras cavi 
dades suelen apoyarse en otros elementos, las diaclasas han su­
puesto la apari ci 6 do caracteristicas ramificaciones, normalmen 
te de reducidas dimensiones y con pianos ortogonales ( vdase el 
piano de la Cucva Devaux ).
Por fin, hay diaclasas que sin lle/^r a estar verdadera 
mente harstificadas actilan como formas do absorci6n colaborando 
cficazmcntc con otras raîîs evolucionadan, Todo lo dicho nos demues 
tra la importancia que tienen las pcquehas fracturas para romper 
la relativa impermcabilidad de la caliza y para oanalizar el dre 
naje. En ningun caso pueden consideraroe como condici6n necesa— 
ria pero suelen existir junto a la mayoria do nuestros fen6menos 
M rs ti COS.
Las fallas han tenido una influencia m&s o menos directa 
en la apo.rici6n de los diferentes fendmenos kdrsticos de los Puer 
tos de Cdriz, Por ejcmplo, hemos mencionado ya la presencia de pe_ 
queiïos lapiaces en un espejo de falla en el valle de Pouey Aspd, 
en cuyo caso la fractura no hace mda que facilitar la aparici6n 
del soporte, Sin embargo, lo mâs normal es que estas fallas den 
lugar a zonas, o en ocasiones simplemente lineas, de debilidad 
que son inraediatamente aprovechadas por la karstificaci6n. Los 
ejemplos mds évidentes los tenemos en el karst subterrdnco: la 
Cueva de Castaret se ha formado enteramente sobre una fractura y
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lo nilsmo ocurrc en el caso de la Sima del Pico Blanco. Bn otras 
ocasionos, la falla actiîa produciendo conta.ctos irrognlarcs 
{ tcngamos on cucnta que los macifios, son bastante imperméables 
y poco karr:tificables ); el üistcma Félix Ruiz de Arcaute y la 
Sima de Marboré ban aprovecha.do tcmto la presencia dc importantes 
fracturas como ol contacto entre unos y otros materialcs perpen­
dicular a las mismas.
Por obra parte, cicrtas fallas han facilitado la cxcava 
ci<5n de grandes valles glaciares, como cl de A/pvas Tuertas, va­
llée que posteriormcntc adquirirdn una dinamica de tipo Mrstico. 
Es menor la importancia de las fallas en la aparicién de las me- 
gadolina.s aunque no doja de percibirsc su presencia en multiplo.s 
dctfillos: escalonos rcctilXneos que las lirnitn.n, prosoucia anoz'- 
mal de ciertos afloramientos o tri turacién y miloni1:iza.ci én dc al 
gunos materialcs que, gracias a ello, han sido fixcilmentc arras- 
trados,
El papel de las grandes fracturas que limitan los suce si. 
vos mantes do corrimicnto es similar al dc las fallas recién des 
critas aunque su dominante horizontal hacc que intcrvcngan sobre 
todo eji la évoluei6n del karst subtoiranoo. Adcmas estas grandes 
fracturas individualizan paquctes dc sedimentos que actuan de for 
ma auténoma: absorcién, circulacién subterrénea y emisiéii se ve~ 
rifican dentro de una misma unidad tecténica c ont r ibuye nd o a corn 
pli car un poco mé,s el con junto dc la circulaeién hfdrica.
Piegarniontos : todos los sedimentos que nos intcresan es 
tan violentamonto plegados, como ya se vi6 en su momento. Sin om 
bargo las rcpercusiones que tienen cstos plegàmientos on la mor-
130
fologXa local son menos importantes de lo que cabia esperar; exis 
ten numerosXsirnas e importantes fractui'as y ^stas tienen mayor 
eficacia para la evoluci6n kdrstica.
Los plegamicntos han intervenido en el karst de dos ma- 
neras: en imos cases influyendo en el drenaje, sobre todo el sub 
terrdneo ( conjunto dc la pérdida de la laguna helada -Cue/a 
vaux-Resurgencia Brullc que se alinean en un mismo sinclinal a pe. 
ear de distar mas de dos kil6metros los dos extremes del aparato) 
y en otras ocasiones rnodiante los diferentes afloramientos que 
aparecen tras actuar la erosi<5n; cada uno de elles tiene una re- 
sistencia, una fracturacién y un buzamiento diferente inflnycndo 
en consecuencia en la disolucidn y circulacidn del agua.
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MAYOR 0 MEHOR ILlRCTIFICACIOrT IRELACIONADA CON LA LITOLOGIA
Hasta este momento hemos habJ.ado de disolucién y de for 
mas kdr.aticas sin tenor en cucnta prdcticamcnte cl tipo dc I’oca 
.'obre la quo sc produccn. Gin embargo, la yircsencia dc uno u otro 
tipo dc litologfa es absoluto,mente déterminante t la graji voriedad 
dc materialcs distintos que aflorcn cn los Puertos dc G6riz y lia 
cizo de Marboré hacc iinprescindiblo esiiccifico.r los fonômcnos que 
se produccn en cada uno do ellos, Pero, por otra parte, al ser 
tan distintos on su composicién los diferentes tipos de roqucdo, 
este capitule do la. relacién entre litologia y karstificacién 
pierde, paradégicamcnte, signifioacién; las rocas que conticncn 
un mayor porccntaje de carbonatos solubles aparocen muy karstifi 
cadas mientras que aquellas mcnos ricas en caliza y dolomia per- 
mancccn intactas. Ho descubriinos absolutamentc nada. De monor a 
mayor solubilidad podemos diferenciar los siguientes grupos do ro 
cas signifientivas en la morfologia de los Puertos de Gériz:
FLYoGlI euisicnse, cuyo anéilisis nos muestra "indicios" 
de CO^Ca pero que no présenta en ningun punto rastros de karstifi 
cacién ( que ademds habria de ser muy supi-rficial o en lugares 
muy favorable ya que esta roca es ospecialmente gelivable ).
MAÇIHOS, del maos tri cht iense, cuya cotnposicién es bdsi- 
camente silicca aunque los granos de arena aparecen soldados con 
un cemento calcdrco. Los andlisis roalizados nos dan un contcni- 
do muy bajo siempre inferior al 5'g en carbonatos solubles. Sin 
embargo, estos bajos contenidos ya permiten la aparici6n de al^m 
nas acaualaduras simil->res a las del lapiaz, sobre todo en pare-
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des subverticales. Su origen se debe a la disolucién del cernent o 
y al arrastre por la escorrentia de los granos asi libcrados. Es 
tas formas que podriamos considerar "semi-karsticas", son siempre 
muy supcrficiales y dc escasa entidad: los afloramientos resultan 
imperméables e insolubles en au conjunto determinando la situa- 
ci6n de abundantes resurgencias ( principalmente en las paredes. 
del Circo de Gavarnie y del Valle de Ordesa )•
CALGOESQUIGTOS Y CALIZAS I^GOGAS del Ilerdiense Supe­
rior: tienen un contcnido en carbonate calcico ( el magnésie es 
pràcticamente inexistante ) que oscila entre el 55 y el 65 #
-del 61,5 /» en la zona de los colladbs, la de mds interés para 
nosotros-. Ailn asi, resultan poco solubles mostrandonos una topo 
grafia mucho rMs afectada por el periglaciarismo actual y por 
los procesos cuaternarios que por la karstificacién. Esta ditima 
se limita a algunos microlapiaces que retocan la superficie de 
los gelifractos y a la presencia de bicarbonates en el agua de 
las escasas surgenoias existentes. Cuando deciamos anteriormente 
que este tipo de afloramiento tiene interés es porque ha facilita 
do al ser muy erosionable la aparicién de las "megadolinas po 
ligénicas", de origen glaciar; no existen formas absolutamente 
kdrsticas de importtmcia. También estos afloramientos son relati 
vamente imperméables, en este caso por el alto contenido en arci 
lias ( superior al 25/^  ) apareciendo en las lineas de contacto 
con otras rocas mds karstificables abundantes surgencias y, sobre 
todo, sumideros*
CALIZAS AREflOpAS del Maastricht iense, cuyos contenidos 
en bicarbonates solubles varian extraordinariamente de un punto y
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de im banco a otro. A peser de liberar con la karstificacién gran 
cantidad de matcrialea insolubles ( 20-25/^ ) que interferirdn en 
la evolucién posterior abundan ya en estos afloramientos los la­
piaces, los pozos de nievc y las dolinas nivales en forma de embu 
dOo Asimismo, existen numrosos sumideros y pequenas simas ( Col de 
Gavarnie ). Una caracteristica comun de todas estas formas es su 
moderado desarrollo y la existencia aun de superficies no karsti- 
ficadas.
CALIZAS Y CALIZAS DOLOMITICAS. dano-montienses o del lier 
diense inferior, Bastante puras ( los resultados obtenidos varian 
entre un 85,9 y un 93,6^ de carbonatos solubles ) y, en consecuen­
cia muy karstificadas. Eii este tipo de afloramientos es donde en­
con tramos las majores formas de disolucién: grandes lapiaces, bo­
gaz, simas, etc. Algunas de ellas tienen un cxcepcionol desarrollo 
coincidicndo con los contactos con otros materialcs menos karstifi 
cables y con la fracturacién. Ademtîs, al ser la caliza pura bas tan 
te résistante a la'erosién glaciar, son menos acusadas las huellas 
de los hielos cuaternarios: las depresiones glacio-kdrsticos tie­
nen aqul dimensiones moderadas y dependen estrochamente de la exis 
tencia de fracturas o zonas de debilidad. En estos afloramientos 
es donde se producen los verdaderos paisajcs kdrsticos de que he­
mos hablado anteriormente y donde las tasas de disolucién resultan 
mds elevadas.
Como podemos ver, si las caracteristicas del relieve y 
las condiciones estructurales desempenan un importante papel en el 
desarrollo del karst de los Puertos de Gériz y Macizo de Marboré,
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es la existencia dc distintos tipos de caliza con diferentes con­
tenidos de materialcs insolubles la que détermina la distribucién 
de unas y otras formas, Todos los afloramientos de caliza y dolo­
mia, en este caso no nos interesa la distincién, aparecen karsti- 
ficados si ol contenido en carbonatos solubles es alto, La dife— 
rencia entre unos y otros dependera, ya en segundo término, de 
los factores mencionados en capitules anteriores.
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DISOLUCION ACTUAL EN LOS PUERTOS DE GORIZî
Kargtificaci6n rdpida por la abxmdancia de a/rua_________________
Tras el andlisis de las formas kdrsticas y ante el gran 
desarrollo y la abimdancia de las mismas en los Puertos de G6riz 
surge, inraediatamente, el intarrogante sobre su actualidad y evo 
luoiôn. Ciertas formas son indudablemente preglaciares ( caso de 
las cuevas heladas cuya aparici6n en las actualeo condiciones pa 
rece muy improbable ) pero otras son recientes y demuestran la 
gran efectividad de la karstificaoidn al haberso formado sobre
A G U A  S A T U R A D A
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superficies abandonadas por los glaciares hace muy pocos afios,
Nuestros andlisis nos rauestran unos contenidos en caliza
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muy bajos en todas las aguas que proceden del Macizo de M^boré 
y de les Puertoa de Gdriz, contenidos que, por otra parte, co£n- 
ciden casi exactamente con les publicados por A* Hernanz y A* Ca 
rreras y que se refieren al mismo macizo^^^^*
El agua de les arroyos subglaciares, procedente de la 
fusi6n de hielo y nieve, es muy agrèsiva al conjugar un bajo pH 
( acidez que le confiere su abundancia de OOg y un contend,
do prdcticamente nulo en sales procédantes de la disolucién de 
la calizat Al pie de La Brecha hemos registrado una dureza total 
de 0,15®F. y un pH de 6,25.
En muy pocos métros de recorrido el agua plerde su aci­
dez a la vez que empieza a cargarse en bicarbonates: el pH se es 
tabiliza en valores coraprendidos entre 7,7 y 8,2 y las muestras 
que hemos recogido presentan durezas que van desde los 4,50P has 
ta los 9,25 que existen en Aguas Tuertas.
Corao se puede aprociar en el grdfico anterior, en ningdn 
caso los aguas llegan al punto de saturacidn, lo que justifies la 
falta de concreciones en las cavidadcs de la coraarca, y al salir 
del macizo muestran durezas similares a las que hemos observado 
en la Gave de Pau, al pie de la Gran Cascadax 8,5®F», cifra que 
refieja un moderado contenido en calizas de las aguas
La oscasa capacidad que tiens el agua de los Puertos de 
G&riz para dis olver caliza se ve compensada por la gran cantidad 
de liquide disponible que hay cada anoî como estimàbaraos en el 
capitule correspondiente, entre I84O y 1890 mm. del total de pre 
cipitaciones anuales çasa a formar parte de la esoorrentia subaë 
rea o, en nuestro caso, kârstica, cifra que se encuentra entre
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la miîs elevadas do la Peninsula en este concepto.
Si aplicamos la fdrmula de Corbel para calcular la velo
cidad de la erosidn kdrstioa^^^^ y considérâmes que el agua sale
del macizo con una dureza coraprendida entre 8,5 y 9,5®P, obtene-
mos unas tasas que oscilan entre los 62,6 y los 69,9 mm. de ero-
si6n por cada 1000 afios, bastante elevadas dentro del conjunto 
peninsular y que justifican el rdpido desarrollo reciente de cier 
tas formas, aunque no de la totalidad del Icarst de los Puertos de 
G6riz, lo que nos lieva, de nuevo, al punto de partIda del presen 
te capitule.
El karst del Macizo de Marborë, en pleno funcionamiento 
actualmente, tiene una considerable antigUedad y ha pasado por 
varias fases raorfoclimaticas. Si seguimos el esquema de Hernanz 
y Carreras, que coincide aproximadamento con nuestras apreciacio 
nés y que se basa en la interpretaoi6n de los sedimentos que re- 
llenan algunas de las cavidades del macizo^®^^, podemos deducir 
las siguientes etapass
— Constitucidn de amplios sisteraas subterrÆneos bajo un clima hd 
medo y templado. Se organisa todo el drenaje de forma kdrstica 
apareciendo las cuevas de Casteret, Devaux, grutas heladas del 
Collado de los Sarrios, etc. ( muchas de las cuales se encuen- 
tran hoy colgadas por efecto de la erosi6n de los glaciares pos- 
teriores ).
- Periodo frio en que la karstificaci6n se interrumpe ( o se li­
mita a algunas profundas simas subglaciaros ) mientras que los 
glaciares excavan valles y dcpresiones interceptando numérosos 
conduct03.
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- Fase progrèsivamente menos fria; los glaciares retroceden, de- 
saparece el permafrost y se inicia la karst if icaci<5n de las super 
ficies abandonadas por el hielo a pesar de la intensa gelifrac- 
ci6n que ataca los mate riales mcCs frdgiles y tiende a rellenar 
los valles con sus derrubios. Reorganizaci6n del karst subterrà- 
neo que se adapta a la nueva topografiai Sistema Félix Ruiz de 
Arcaute.
- Fase actual en la que so intensifica la karstificacién conforme 
retroceden los dltimos aparatos glaciares* Aparecen nuevas formas 
y las antiguas son reaprovechadas» La gelifraccién sigue siendo 
muy importante.
No nos es posible obtener una mayor precisi6n ni concre^  
tar raés nue stras apreciaciones* Creemos sin embargo que aunque el 
karst del Miacizo dé Ifeurboré y de los Puertos de Gériz es como ibÆ 
nimo pre-würmiense \  las principales caracterfsticas de la to 
pografia actual se deben a un periodo glaciar y a un retoque kérs 
tico reciente o actual* Aunque existen gran cantidad de. formas he 
redadas, el Icarst que observaraos es plenamente funcional en estes 
mementos.
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REPRESENTATIVIDAD DEL KARST PE LOS PUERTOS PE GORIZ_____________
A1 busoar un macizo cérstico prototipico de las condicio 
nes de alta montafia hemos descartado de antomano todos aquellos 
que, en el Prepirineo, en la Cordillera Cantâbrica, o en el Sis­
tema Ibérico, no llegaban a réunir las caracterfsticas climéticas 
de tal medio. En estas condiciones, la posibilidad de eleccién 
se reduce a contados casos ( téngase en cuenta que las raayores 
alturas de la Peninsula coinciden con materiales no karstifica­
bles y que el Pirineo Axial esté compuesto por rocas metamorficas 
y cristalinas que tampoco lo son ). Por ello, y aunque existen 
otras menos conocidas, y, que sepamos, de merior interés también, 
nuestra eleccién se centraba en très zonas: Los Picos de Europa, 
cuya morfologia kérstica ya fue objeto de una tesia hace algunos 
afios^®®\ la comarca de larra, en el Pirineo Navarro, muy estudia 
da desde un punto de vista espeleolégico aunque poco trabajada 
desde una perspectiva més amplia y el Lîacizo de Marboré o cual- 
quiera de sus sierras adyacentes, cuyo karst es relativaraente co 
nocido pero que présenta especial interés pbr la presencia actual 
de glaciares. Creemos que el Icarst del Macizo de Marboré, en el 
que centrâmes por fin nuestra atencién, es el més interesante 
tanto por su desarrollo como por las condiciones climéticas a las 
que esté expuesto. En este sentido, y habida cuenta aderaés de las 
diferencias orogréficas, geolégicas y climéticas que le distin- 
guen de otros macizos de montafia, no es licite afirmar de forma 
tajante que la morfologia de los Puertos de Gériz sea représenta 
tiva de un tipo de paisaje kérstico peninsular* Hemos buscado una
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Bituacién extrema, presente en nuestra geografia, pero absoluta- 
mente atlpica y lo hemos hecho porque tenfamos interés en conocer 
el comportaraiento de la caliza on un medio morfoclimético de alta 
montana aunque los resultados ohtenidos, por l6gica, no pudieran 
extrapolarse més que a contados puntos dentro de la Peninsula.
Teniendo en cuenta estas objeoiones previas, podemos ob 
servar como las principales caracteristicas del karst del Macizo 
de Marboré so repiten en el resto de los maoizos calizos de alta 
montana, no solo en Espana, sino tambiën, y esto es lo méa inte­
resante, en otros lugares del mundo. En todos los casos la kars- 
tificacién esta muy avanzada, muestra lapiaces gigantes y gran 
cantidad de formas de transici6n como los pozos de nieve y las 
pequonas simas, abundan siempre las dolinas embud if orme s, "jous", 
y el drenaje subterréneo, que debe salvar grandes desniveles, es 
té bien organizado. Pero més que por la presencia de una u otra 
forma, los karsts alpinos espafioles y europeos se parecen por su 
dinéraica actual: en todos los casos los contenidos en caliza de 
las aguas son reducidos aumentando répidamente durante los prime 
ros metros y estabilizandose pronto la dureza en tomo a los
Por ello, la efectividad de la karstificacién depends 
siempre de la abundancia de agua^^^^ evolucionando con gran rapi 
dez aquellos sistemas situados en montafîas hémedas donde se unen 
los procès08 kérsticos y periglaciares* Normalraente, por fin, el 
karst es antiguo y su évolueién se ha visto frenada y alterada 
durante los periodos glaciales^ superponiendose las formas ao 
tuales a otras poligénicas heredadas.
Si prescindiraos de ciertos matices, los karsts pirenaicos
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cantdbricos o alpinos tienon muchas similitudes que, creemos, 
justifican su estudio conjunto. Existen pocos ejeraplos puros en 
Espafia pero niultitud de sierras y de cumbres presentan \ma u otra 
de sus caracteristicas y pensamos que el conocimiento de los pro 
ces03 quo se desarrollan en el Macizo de Marboré puede semos una 
gran ayuda para la comprensidn de la morfologia de aquellos ( sin 
entrar en la utilidad quo pucda tener este conocimiento para la 
reconstrucei6n de ciertas etapas de nuestro ouatemsrio )•
NOTAS________________________________________________________ _
(1) nemos proctjrado respetar al mdximo la tponimia a ambos lados
, de la frontera utilizando los nombres complètes -sin tradu 
cir- que nos suministraban las fuentes* Solo las referen- 
cias de punt os fronterizos podrian pues resuitar controver 
tidas,
(2) El nombre data de un pasado ganadero y alude a la zona donde
se encuentran los diverses collados que conducen a la Bre­
cha de Rolando, En el presente trabajo lo utilizeremos am- 
pliamente aplicandolo a todo aquello que no sean las cum­
bres por no existir otra denominaci6n mds correeta.
(3) VELDE, E.J, Van de: Geology of the Ordesa overthrust mass.
Spanish lyi’enees, province of Hue sea. Est.Geol. XXIII, 1967 
pdgs, 163- 202,
(4) SITTER, L.U. do: A cross-section through the central Pyrenees.
Not.y Com.I.G.M.E. 46, 1957, pdgs. 175- 207.
(5) MENGAUD, L.: Etudes géologiques dans la région de Gavarnie et
du Mont Perdu. Bull.Car.Géol.Fr. 40, 1939, pdgs. 193- 223.
(6) I.G.M.E,: I.iapa de sintesis geolégica a escala 1: 200.000. Ho
ja nG 14 ( Viella ).
(7) MI8CH, P.: Estructura y tecténica de la regién central de los
Pirineos, Pub.Extr.Geol.Esp. V, 1948, pégs. 3- 180.
(8) Se trata de concreciones silfceas incluidas en la caliza, con
BU misma edad y origen sedimentario. Vease al respecte: 
PETTIJOHN, E.J.: Sedimentary rocks. New York 1975, 625 pags.
(9) SITTER, L.U, de: op. cit. nota 4.
(10) WENSINK, H,: Paleozoic of the upper Gallego and Ara valleys.
Huesea province, Spanish Pyrenees, Est.Geol, 18, 1962, pdg.
1- 74.
(11) MARGERIE, E, de: Notes géologiques sur la région du Mont Per
du. Ann.Cl.Alp.Er. 13, 1887, pdgs. 609- 625.
(12) SELZER, G.: Geologic der Sudpyrenaïschen Sierra. Publ.Extr,
Geol.Esp. IV, 1948, pags, 185- 232, '
(13) MENGAUD, L.: op. cit. nota 5.
(14) HERNANDEZ PACHECO, P.; VIDAL.BOX, C.: La tecténica y la raor
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fologia del Macizo de Monte Perdido y de las zonas de cum­
bres iruncdiatas en el Pirineo Central. Pir. 4, II» 1946, 
pdgs. 69- 110,
(15) SITTER, L.U.de: op, cit, nota 4.
(16) RUT TEH, M.G. ; Hota preliininar sobre la geologfa de los Piri
neos de la provincia de Huesca. Est.Geol. 12, 1955, pdgs. 
19- 26.
(17) VELDE, E.J. Van de: op. cit, nota 3.
(18) LITII, J.G.8. Van der; Geology of the Spanish part of the Ga
vamie nappe and its underlying sediments near Bielsa, pro
vince of Huesca. Geol.Ultr. 10, 1962, pdgs, 1- 64.
(19) SITTER, L.U. de; op. cit. nota 4.
(20) MISCH, P.: op, cit, nota 7.
(21) HERNANDEZ PACHECO, P.; VIDAL BOX, C.; op. cit. nota 14.
(22) Para una explioacién mds exluiustiva de los fcn<5menos geol6-
gicos a los que hemos hecho referenda, recomendamos espe— 
cialraente la tesis de Van de Velde (op. cit. nota 3), fd- 
cil de localizar, que hace un andlisis estratigrdfico com­
plete de cada una de las cuatro unidades quo se superponen 
en el macizo.
(23) Esta disparidad no refleja mds que la ausencia de observâtp
rios en lugares adecuados, despoblados y de dificil acceso, 
y la necesidad de obtener los totales mediante el use de 
una u otra férmula, siempre discutible. Las obras citadas 
son:
INSTITUTO GEOGRAPICO Y OATASTRAL: Atlas geogrdfico de Espa 
fia, Madrid, 1965.
TERAN, M.de; SOLE 5ABARIS, L.: Geografia General de Espana. 
Madrid 1979.
LAUTENSACH, H.: Geografia de Espana y Portugal. Barcelona, 
1967. ■
(24) SOLE SABARIS, L.; Los Pirineos, Barcelona 1951, 620 pdgs.
(25) GAUSSEN : Car be de la pluviosité annuelle du sud-ouest de la
France et des Pyrénées. Riris 1934.
(26) Asi, el 13-VII-1981, la vertiente frahcesa estaba cubierta
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por densas nieblas, recibiendo ademds chubascos intermiten 
tes, hecho este que se reproducia en mener medida en el 
fonde de los valles aragoneses quedando solo despejada la 
■ zona de los Puertos de Gériz.
(27) SOLE 8AB/JÎI3, L. ( op. cit. nota 24 ) cornent a el total de-
2841 mm. que se registra en St. Barthélémy, a 2349 m. de al
titud, en la vertiente francesa de la cordillera,
(28) Ignorâmes las circunstancias que rodearon la recogida de da
tes de Candanchd pero nos tememos que la serie sea errénea 
desde 1959» ano en que ompiezan a aparecer unas cifras de- 
Borbitadas de precipitaciones en otono y principios del in 
vierno ( principle de la temporada de esqui ) y que no guar 
dan relacién con las correspondientes de poblaciones veoi- 
nas.
(2 9) En Candanchd, en junio de 1953 se registraron 6 dias de nie
ve y en agosto de 1958 ya se produjo este meteoro en un pai’ 
de ocasionos.
(3 0) LAUTENSACH, H.: op. cit. nota 23.
(3 1) Hay que tener en cuenta ademds, que estes registres se efec
tdan en un tennéraetro situado a cierta altura sobre el sue 
lo y protegido. No existen datos de la temperatura del sue 
lo, que son los que realrrramte nos interesan.
(3 2) TURC, L,: Le^bilan d*eau des sols; relation entre les préci
pitations, l'évaporation et l'écoulement. Thèse, Paris 
1953.
(3 3) REMENIERA8, G.: Tratado de Hidrologia aplicada. Barcelona
1974, 516 pdgs.
(3 4) Tuviraos ocasién de comprobar este fenémeno el 21—VIII—1980
durante una tormenta que duré varias horas; durante los 
primeros minutes el agua circulé por los lapiaces pero 11^ 
gé un momento en que estos fueron incapaces de canalizar 
todo el liquide apareciendo ontonces un torrente por el lu 
gar nuls inesperado de lo que habia sido has ta ese moment 0 
un desierto kdrstico. El agua de esé torrente, turbia y 
cargada de sedimentos, iba a unirse en cl circo de Soaso 
al naciente Arazas sin haber sido capaz de disolver apenas
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caliza. Por dltimo, a las tres horas de haber finalizado 
la descarga, todo habia vuelto a su aspecto inicial.
(35) BARRERE, P.: La période glaciaire dans l'ouest dos Pyrénées
centrales franco-espagnoles. Bull.Soc.Geol.Fr. 4, V, 1963, 
pdgs. 516- 526.
(36) HERUAIdlEZ PACHECO, P.; VIDAL BOX, C. : op. cit. nota 14.
(37) Los restes de morrenas cuatemarias son muy escasos pero se
reconocen en el fonde de los valles del Ara, etre ïorla y 
Broto y del Cinca, cerca de Bielsa.
(3 8) BRUNET, Roger; Un exemple de la régression des glaciers pyA
rénéens, Pir. 39, 1956, pdgs, 261- 285.
(3 9) NICOLAS MARTINEZ, Pedroî Geomorfologia de la alta cabecera
del Cinca: el circp de Tucarroya. Meraoria de licenciâtura, 
Univ. Complutense, Madrid 1978,(inédite).
(4 0) VELDE, E.J, Van de: op. cit. nota 3.
(4 1) RUIZ DE ARCAUTE, Félix: Observaciones preliminarcs sobre la
sima Echalecu ( Pirineo Navarre ) Spel. 4, VI, 1955, pdgs. 
279- 285.
(4 2) Su descubridor narra con tonos un tanto novelescos las cir­
cunstancias de su descubrimiento y exploracién en:
CASTERET, N.î Diez afios bajo tierra, Madrid 1943, 222 pdgs.
(4 3) HOLLERItlANN, P.W,; Zur Verbreitung rezenter periglazialer
Ideinformen In den Pyrenaen und Ostalpen. Got.Geog.Abh. 40; 
1967, 198 pdgs.
(44) WASHBURN, A.L.: Geocryology: A survey of pcriglacial proces^
ses and environments. London, 1973, 406 pdgs,
(45) TRICART, J.; CAILLEUX, A.: Le modelé des régions périglaciai
res. SEDES, Paris, 1967, 512 pdgs,
(46) BARRERE, P.: op. cit. nota 35.
(47) NICOLAS MARTINEZ, P.; op. cit. nota 39.
(4 8) CORBEL, J.: Les karsts du Nord-Ouest de l'Europe et de quel
ques régions de comparaison. Lyon 1957, 541 pdgs.
(49) "Le développement des formes de dissolution superficielle ne
se fait donc nullement sous le glacier". Con palabras asi 
de categéricas el tema quedé zanjado bastante tiempo:
tic,
CORBEL, Jean; Les karsts haut-alpins . Rev. GeOfCoLyon 2, 
1957.
(5 0) MAIRE, Richard: Les karsts haut-alpins de Platé, du Haut
Giffro et de Suisse Occidentale. Rev.Geog.Alp. 4, LXV,
1977, pags. 403- 426.
(5 1) FORD, B.C.: Castleguard Cave, an alpine cave in the Cana­
dian Rockies. Stud.Spel. 2, 1975, pags. 299- 310.
(5 2) MAIRE, Richard: Leo karsts sous-glaciaires et leurs rela­
tions avec le karst profond. Rev.Geog.Alp. 2, LXVI, 1978, 
pdgs, 139- 148.
(53) JULIAN, M.; NICOD, J.; ORENGO, C.; Recherches de morpholo­
gie karstique et glaciaire dans le massif du Marguareis 
( Alpes Maritimes ), Médit. 1, 1972, pdgs, 81- 99.
(54) JULIAN, M,: Formation et évolution des dépressions karsti­
ques au cours du quaternaire récent. Mom.Doc.C.N.R.S. 15, 
1974, pdgs, 151-159.
(55) TRICART, J,: Modelé karstique et modelé periglaciaire dans
les Causses. Discussion, Rev.Geom.D.yn. 5, 1955, pdgs, 193- 
2 01. .
(56) HERNAl'IDEZ PACHECO, Fee.; VIDAL BOX, C. : op. cit. nota 14.
(57) BOGLI, A. t Kalklosung und ICarrenbildung. Zeits.Geom.. I960,
pdgs. 4- 21.
(5 8) "Lapiés de parois" descrito en Î.ÎAIRE, R. : Elements de kars-
tologie physique. Snelunca 3, 1980, pdgs. 1- 56.
(5 9) JULIAN, M.: op. cit. nota 54.
(60) MIOÏKË, F.D.; Xarstmorphologische Studien in der glazial-
überformten Hdhenstrufe der "Picos de Europa", Nordspanien. 
Jahr.Geo/y.Gesell. 4, 1968, 161 pags.
(61) CORBEL, J.: pp. cit. nota 49.
(62) MAIRE, R,i op. cit. nota 52.
(63) COURBON, P.; Atlas des grands gouffres dû monde, Marseille,
1979.
(6 4) Cada verano los Pirineos y los Alpes calizos atraen numero-
8as expedicioncs espeleolégicas procèdentes dé todos los 
paiseo del mundo superdndose en muchas cavidades desniveles
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superiores a los 1000 metros: la Sima de la Piedra de San 
Martin, en Navarra, y el Sistema Badalona, a solo 7 km. 
del Monte Perdido, en Escuain, son ya descensos cldsicos 
que van quedando mds supcrados cada ano que transcurre.
La prensa lo recoge con titulares como el oiguiente: "La 
expcdicién ciontifica a la sima de Budogia (Navarra) esta 
blecié dos nuev^ vs marcas mondiales de profui'didad". EL 
PAIS, 1- XI- 1931, ddndoles interés por su aspecto depor- 
tivo.
(65) El "pozo Xavier", en la red Félix Ruiz de Arcaute, tiene
una profundidad de 166 m. totalmente verticales. Este y 
otros similares son obstdculos prdcticamente insolvables 
para el que no disponga de un gran equipo hur,iano y de ma­
terial y nos obligan a recurrir para su descripcién a las 
publicaciones existantes,
(66) Normalmente se la conoce con el nombre de este cspelcélogo
aunque no es rare encontrar la misma eueva citada como 
"Red Viva él", sobre todo en las referencias mds antiguas,
(67) DELAIL, M, ; DUO RENE, M, : Le réseau Félix Ruiz de Ai’caute.
Massif du Taillon- Marboré ( Espagne ). Snelunca 3, 1974, 
pdgs* 82- 85.
(68) DUBOISî DAINAT: Le réseau de l'aven du Marboré, Snelunca, 3
1963, pdgs.' 4- 12,
(69) BONNET; CAILAR; COUDERC; DUBOIS: Recherches spéleologiques
dans le I.Iassif du Mont Perdu, Ann.Snol. 16, 1961, pdgs, 61 
64.
(70) lîERNAIîZ, A. ; CARRERAS, A. : Observaciones sobre el macizo
kdrstico de Marboré, Hidrol. 1966, pdgs, 1- 41.
(71) MINVIELLE, P,; Grottes et canyons. Les 100 plus belles cour
ses et randonnées, Paris 1977, 230 pdgs,
(72) CAILAR, J,; DUBOIS, P.: Sur quelques modalités de formation
et d’évolution des dépôts cristallins dans les cavités de 
haute altitude. I Con/zr. Int. Snéleolo^ie, 2- II, Paris 
1953, pdgs. 325- 333.
(73) RENAULT, Ph.î La forraacién de las cavernas. ^rcelona 1971,
128 pdgs.
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(74) PETTIJOHN, E.J,: op. cit, nota 8.
(75) RET^ IBNIERAS, G.: op. oit. nota 33*
(76) CASTERET, N,: op. cit. nota 42,
(77) PIERRET, B.: La grotte glacée Casteret. Ann.Spél. 4, V, 1950
pdgs. 145- 148.
(78) Se ouele afirmar en raultitud de publicaciones que la Cueva
Casteret es "la cueva helada mds alta del mundo" lo que, 
aparté de no significar nada es absolutamente falso; sin 
salir del Macizo de Marbofé existen varios casos mds entre 
los cuales estdn las cuatro cuevas de El Casco y la Devaux 
que acabamos de describir.
(79) CASTERET, N.; op. cit. nota 42.
(80) EK, C.; PISSART, A.: Dépôt de carbonate de calcium par congé
lation et teneur en bicarbonate des eaux résiduelles. C.R. 
Ac.Sc.Paris 1, 260, 1965, pdgs. 929- 932.
(81) CAILAR, S.î BARTHEZ, J.; COUDERC, J.; DUBOIS, P.; PLISSON,
J.L.î L’origine de la Gave de Pau. I Congr.Int.Spél. 1, II 
1953, pdgs. 135- 142.
(82) HERNANZ, A.; CARRERAS, A.: op. oit. nota 70.
(83) WILLIAMS, J.P,: Chemical weathering at low temperatures.
Geog.Rev. 39, 1949, pdgs. 129- 135.
(84) Como ya veremos posteriormente, esta cifra se repite casi
exdotamente en gran cantidad de lugares por lo que debe 
considerarse normal en un medio de alta montafia.
(85) CORBEL, Jean: L* Eros ion en terrain calcaire, Ann.Geog. 370,
LXVIII, 1959, pdgs. 97- 120.
(86) HERNANZ, A.; CARRERAS, A.: op. cit. nota 70.
(87) LLOPIS LLADO, Noel: Glaciarismo y carstificacién en la regién
de la Piedra San Martin ( Navarra ), Geograph. 5—6, 1955, 
pdgs. 21— 42.
Idega a afirmar, s in aportar argumentes de ningdn tipo, que 
el karst de Larra, similar al nuestro, data del Mioceno. A 
falta de prùebas no nos atrevemos a llegar tan lejos aunque 
tal antigUedad no es imposible.
(88) MIOTKE, F.D. : opâ cit. nota 60, .
H 9
(89) MAIRE* Richard: op. cit. nota 50.
(90) DEAWNGECT, J.: Dissolution et karstification a l'ile Devon
( Arctique Canadien ). Mem.Doc.C.N.H.S. 15, 1974, pdgs. 
111- 120.
(91) lAAIRE, Richard: op. cit. nota 52.
15 J
PUENTES Y BIBLIOGRAFIA
Son abundant is imas las fuentes impresas que existen de 
la zona de los Puertos de Gériz- Macizo dé Marboré: la regién ha 
sido muy visitada por geégrafos y geologos espafioles y, sobre to 
do, francoses desde el siglo XIX y los problemas geomorfolégicos 
que plantea ban atraido en los éltimos afios cientificos proceden 
tes de toda Europa ( destacando la universidad de Utrecht que ha 
publicado ya una decena de tesis doctorales sobre el Pirineo Cen 
tral ). En muchos casos, la literatura tiene un especial interés 
por los temas de ospeleologia destacando diverses grupos catala­
nes, en especial el G,E. Badalona, y franceses: el G. S. des Py­
rénées, de Toulouse, o el S.C.A.L. de Montpellier. 8in embargo, 
esta abundancia de fuentes en lugar de facilitar el trabajo lo 
dificulta; el material esté disperse siendo en ocasiones necesa- 
rio recogerlo en lugares muy distantes unos de otros y la prece­
de ne ia tan dispar de les autores supone que estos se ignoren en­
tre si, en ocasiones posiblemente por simples problemas de idio- 
raa.
FUENTES CARTOGRAFICAS__________________
Hemos procurado tener en cuenta la totalidad de la car— 
tografia reciente que existe sobre este sector de la cordillera. 
Lo més importante que debemos decir al respecte es que ésta es 
abundant is ima y muy desigual; hay mapas que encierran errores 
inadmis ible s y la toponimia ràras veces es enteramente corrects. 
Por ello, hemos utilizado como base de tràbajo el mapa a escala 
1: 25.000 del Institut Géographique National de France correspon
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diente a Gavarnie- Néouville, excelente y con gran cantidad de 
Informacién geornorfolégica y el publicado por la Editorial Alpi­
ns, a escala 1: 40.000, por la gran cantidad de informacién de 
todo tipo que contiens. Para la toponimia, hemos respetado al uA 
ximo los datos que nos suministraban los mapa.s de tese a escala 
1î 50.000 espanoles y franceses.
La cartografia utilizada ha sido la siguiente;
Institute Geogràfico Nacional; hojas 146 ( Bujaruelo ) y 178
(Broto ) del M.ï.N. a escala 1î 50.000, bien cuidados los 
detalles aunque anticuados y con escasa informacién. 
Servicio Gcografico del E.iército; lÆapa Militer de Espafia a esca­
la 1: 50.000, hojas n® 146 ( Bujaruelo ) y 170 ( Broto ), 
que a pesar de ser de 1975 y 1976 respcctivamente contie- 
nen graves errores ( corao la omisién del glaciar del Monte 
Perdido ).
Piano Director a escala 1: 25.000; hojas 146-11 ( Monte Perdi 
do ) y 146-III ( San Nicolds de Bujaruelo ), que son parcas 
en informacién y se limitan a la porcién espanola de terre 
no.
Array Man Service,. Washington, USA; Mapa militar de Es pana a esca 
la 1: 50.000, hojas n® 146 y 178. Mapa de difusién restrin 
gida pero con el relieve rauy bien representado. Escaso en 
otro tipo de informaciones.
Ministerio de Agricultura, Institute Nacional para la Conserva- 
ci6n de la Naturaleza; Mapa del Parque Nacional de Ordesa, 
escala 1; 40.000, Madrid, 1978. Es posiblemente el que re­
présenta mejor el relieve del macizo. Muy bien editado.
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Editorial Alnina, mapas de montafia: Ordesa, Vignemale, Mte# Per­
dido, Escala 1: 40,000 y guia cartogréfica. Grandiers,
1980, Extraordinariamente préctico y rico, Vélido para las 
dos verfcientes del macizo.
Institut Géographique National, carte Topographique au 1: 50,000, 
hojas n® 1648 ( Gavamie ) y 1748 ( Vielle-Aure ), de cuida 
da y reciente edicién aunque incomplètes en ciertos aspec- 
tos.
Carte Touristique au 1: 25.000®, n® 275 ( Gavamie- Neouville) 
hoja dohle excepcional tanto por la informacién que contie. 
ne como por Su edicién pero que, desgraciadaraente, se aden 
tra muy poco en territorio espafiol.
Existen otros varios, sobre todo referidos a itineraries 
de interés deportivo,que no especificamos por no abultar en exce 
so esta relacién, Asimismo, prescindimos de los mapas a menor es 
cala en los que la informacién, légicamente, es més reducida.
MAPAS GEOLOGICOS_____________ __________ ^ ’ ____________
No estén publicados los mapas geolégicos a escala 1:50000 
o similar de ninguno de los dos paises por lo que hemos tenido que 
acudir a los existantes, de escalas menos interesantes:
Institute Geolégico y Minero de Espafia: Mapa de Sintesis Geolégi 
ca 1: 200.000, hojas n® 14 ( Viellà ) y 23 ( Huesca ). 
Service de la Carte Géologique de la France; Carte géologique au 
1: 320.000, hojas n® 29 ( Bayonne ) y 30 ( Toulouse ). 
Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine: Carte géologique au 
1: 2 50.000, hojS. correspondiente a Luz, editada en 1973.
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VELDE, E. J. van de; Geology of the Ordesa overtlirust mass, Spa­
nish Pyrenees, province of Huesca. Est.Geol. vol. XXIII,
, 1967, pdgs, 163- 202, Contiene un buen mapa geolégico a es
cala 1: 40.000 y que incluimos aquf por su interés como p£
Bible fuente cartogrdfica,
FOTOGRAFIA AEREA________________________________________________
La iraportancia de los desniveles del macizo complica el
traWjo con la fotografia aérea; los relieves més importantes apa
reoen cxcesivamcnte distorsionados y, en ocasiones, es dificil 1^ 
grar la visién estereoscépica, Sin embargo, las fotografias de 
esta zona han prestado buenos servicios pa.ra el estudio de los 
fenémenos estructurales y la morfologia glaciar, Hemos utilizado 
las fotografias del Servicio Geogréfico del EJército n® 58,714 a 
5 8 ,7 19 ( rollo 591 ), obtenidas el 20- VIII- 1957» que presentan 
una buena definicién. Lamentâmes sin embargo el que la vertiente 
francesa aparezca velada ya que perdemos con ello gran cantidad 
de puntos de refqrencia.
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A pesar de que el valor de los trabajos publicados es 
muy desigual, hemos pretendido elaborar una relacién més complé­
ta de lo que séria la que se limitara a las notas intercaladas 
en el texte. La lista sin embargo no puede ser compléta ya que 
los trabajos que existen sobre este sector de la Cordillera Pire 
naica son abundantisimos.
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La Marina -  Sierra de Cuera ( Asturias)
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LA MARINA Y LA SIERRA DE CUERA: SITUACIOH Y RELIEVE____________
Con el fin de eatudiar su morfologia Wrstioa, que a 
nuestro juicio y como veremos en las pdginas siguientes puede con 
siderarse como representativa de la que existe en toda la Espafta 
de clima ocednico, hemos delimitado una porci6n de terreno e "La 
Marina" al E. de Asturian, Nuestra demarcacidn se sitda entera- 
mente dentre del Ooncejo de Lianes permitiendo enlazar el lito­
ral, con su dindmica correspondionte, con las estribaciones de la 
Sierra de Cuera ( o "del Cuera" como se le suele conocer ) que, 
al pie de les Picos de Europa, estd caracterizada por procesos 
morfodindmicos de raontana y que se salen por tante de nuestrès 
intereses, Los materiales son en su conjunto prehercinicos aunque 
se han visto afectados por la orogenia alpina apareciendo las 11 
neas maestras del relieve actual a consecuencia de las fracturas 
tcrciarias.
La Marina es una franja cuya superficie résulta excesi- 
va para ser abarcada integramente en un trabàjo de las caracterls 
ticas del que nos ocupa, Tiene una longitud considerable a la que 
ademds podrlamos agregar ol litoral del W* de la provincia de San 
tandor que aunque estd compuesto por materiales cretdcicos prèsen 
ta una morfologfa similar, Por ello, y por no existir soluciones 
de continuidad ffsicas ni humanas satisfactorias, nos hemos visto 
en la necesidad de establecer unos limites artificiales a nuestra 
demarcacidn*
Por el N, el limite es la costa desde Po6, con su peque 
Ha ria, has ta la deseThbocadura del Purdn, Por raotivos prdcticos
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que no es necesario detallar hemos prescindido de los abundantes 
islotes calizos, muy karstificados, que bordean toda la ifnea de 
Costa aunque llegado el momento y si ello fuese preciso, lo ten- 
dremos en cuenta»
Al E, nos sirve de limite el rio Pur6n, uno de los po- 
008 que consigue atravesar la totalidad de los afloraraientos ca- 
lizos sin perder su caudal, y hacia su cabecera, el arroyo de 
los Bardales,
Por el S* y aunque, como ya hemos dicho, entremos en un 
dominio diferente al de La Marina, analizamos el relieve hasta 
la fosa tect6nica que ha perraitido la aparicidn de los poljes de 
la Yosa de Viango y del Mazuco. El rnotivo de que nos ocupemos de 
las primeras estribaciones del Cuera es que de aqui proceden las 
aguas que resurgen en diverses puntos de la plataforma de Lianes: 
los raencionados poljes son elementos esenciales para poder expli 
car el karst de toda la comarca,
Desde el Mazuco y el Pico Grandielia seguimos por fin 
una linea iraaginaria que nos lieva a Pornîa y, siguiendo el Arro 
yo Vallina, has ta el mar a la altura de Po6, marcand el limite 
occidental del ârea seleccionada. De todos modes, aunque por ne— 
cesidades metodoldgicas nos centremos en esta parte de La Marina, 
haremos constantes referencias al reste de la comarca: ciertos 
fendmenos estdn mâa desarrollados o son mâs fdciles de observar 
en Celorio, Pendueles o Nierabro, por ejemplo, que en Lianes y 
nos parece por tanto l6gico que los tengamos en cuenta.
Del interior hacia la costa nos encontramos sucesivaraen
104
te con las siguientes \midades:
- SIERRA DE CUERA, paralelà a la costa y con altitudes que alcan 
zan los 1315 m. en el Turbina y 1177 y 1179 m, en Pena Blanca 
y Lifïo respectivaniente. Présenta pendientes muy pronunoiadas y 
toda ella estd cubierta de gran cantidad de dolinas.
- DEPRES ION YOSA DE VIANGO-POLJE DEL MZUCO, de origen tectônico 
y cuya altitud oscila alredodor de los 400 m. Es muy estrecha 
y larga, perfectamente paralela al eje de la sierra y de fondo 
piano ocupado por pradps o edificaciones ganaderas, Nuraerosos 
sumideros absorben en ella la mayorfa del agua que cae en la 
vertiente septentrional del Cuera*
- ALINEAGION ABLANOSA-TORULLON, que en realidad no es mds que un 
escal6n de la Sierra de Cuera, con altitudes que oscilan en 
tomo a los 700 m* Bastante accidentada, présenta un contacte 
muy brusco y rectilfneo en La Rfeirina, En su sector oriental 
tiene adosada la SIERRA PLANA DE LA BORBOLLA-PURON, cuarcftica, 
de 230 m, de altitud, cuya raorfologia obviamente, no tiene na- 
da que ver con la disolucidn y que constituye un obstdculo pa­
ra el drcnaje subterrdneo*
- LA MARINA, cuÿa topografia de detaile aparece complicadisima 
por el desarrollo de las formas kârsticas y que de forma mds o 
menos escalonada abarca altitudes comprendidas entre los 170 m. 
( entre Pornîa y la sierra ) y el nivel del mar. Su anchura no 
supera en ningdn caso los 5 km. aunque su longitud es conside­
rable. Al E. de Lianes estd int e rrumpida por la Sierra Plana 
de Cué de I80 m. de_ altitud constitufda por cuarcitas y arenis
mI I
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cas.
— LA COSTA, por fin, es alta y rectillnea a escalà comarcal aun­
que présenta numcrosos entrantes y salientes locales por haber 
invadido el mar antiguas formas kdrsticas, Existen pequeRas 
rfas ( Po6, Lianes ) y varias playas aprovechando los lugares 
mds protegidos del oleaje*
En las prdximas pdginas bendreraos ocsidn de estudiar ^s 
tos y otros caractères con detenimiento asf como la relacién que 
existe entre la karstifiçacidn de la plataforma de Lianes y su 
entomo geol6gico, morfoldgico y, sobre todo climdtico.
i b /
Sierra plana de Pur6n desde la de Cué 
al fonde, S®, de Cuera
La Marina desde el Alto de la Tomeria
Gué: litoral
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R E S  UT,TER E S T R A T I G R A I ‘’I C O t
Areniscaa y callzas prehercfnicas y alCTinos sedimentoa recientes
Estamos en tma regidn que ha sido objeto de abondantes 
estudios desde que en 1858 Schultz observoxa el fendraeno de las 
rasas y lo pusiera en relaci6n con las diferentes litologïas ^ ^ \ 
Por ello, aunque no exista una edicidn rcciente del Mapa Geoldgi 
00 a escala 1:50*000 correspondiente a Lianes, los capitules con 
ccmientes a la litologia y a la estratigraffa estdn relativamen 
te claros.
Los materiales que afloran en La I,îarina abarcan de for 
ma discontinua desde el Ordovicico has ta ol Ouate mar io aunque 
s6lo adquieran cierta iraportnncia los prehercinicos. En cuanto 
a la potencia total de la serie, es poco significativa dadas las 
repeticiones y superposiciones que han originado la estructura.
Los sedimentos mds antiguos que afloran en la comarca 
son del ORDOVICICO. posiblemente, y por el paraielismo que mues^  
tran con otros bien dataidos, del Skidawiense« De muro a techo y 
hasta alcanzar una potencia total prdxima a. los 550 m. encentra 
raos los siguientes:
- Areniscas blancas, de grano fino bastante cristalino 
y con potencia dificil de calcular pero que podria 
llegar a los 100 m. Escasas en fdsiles, fueron atri- 
buidas al Cdmbrico hasta la aparici6n de varias cru— 
zianas clasificables dentro del complejo Ordovicico- 
Sildrico.
— Intercalaciones de pisarras y delgados nivelés carbo
IGU
nosos.
- Areniscas y cuarcitas blancas y rosadas en bancos dé­
cimé trices con estratificaciones cruzadas, laminaelo­
ne s y "ripples"* 5u edad podrfa desbordar el Ordovici 
coj en la Franca se ha citado en el techo de la forma
ci6n fauna del Devdnico a pesar de que no existen dis
(?)continuidades ni cambios de facies' \
EL CARBONIFERO es el sistema mejor representado en toda 
la comarca llanisca. Entre el Devdnico y el Dinantiense aparece 
un trarao de transici6n de 8-10 m* de potencia, concordante y sin 
dataci6n, que incluiraos aqui y tras el cual pasamos a facies mds 
caracteristicas•
— Calizas tableadas, microcristalinas, de tonos rosados 
a blancos ( "mdrmol griotta" ) fosiliferas y con una 
potencia total que en Ballota se acerca a los 40 m. 
Dentro del Dinantiense parecen datar el Viseiense su­
perior.
- Calizas masivas recristalizadas de color gris a negro, 
en ocasiones doloraiticas ( "calizas de montafîa" ) azoi. 
cas y de gran potencia, llegando a superar los 300 m. 
Su datacidn plantea rauchos problemas a falta de refe­
rencias aunque suele considerarse como Dinantiense^
o, dada su posici6n por encima de las ficies "griotta", 
Namuriense^^ .^
— Calizas negras, fétidas por su contenido de materia 
orgdnica, con laminacidn paralela y frecuentes alter-
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nancias de capas décimétricas con facies aroillosas y 
lumaquélicas lo que les da un aspecto similar al 
flysoh. Tienen una potencia superior a los 130 m, y su 
relativa abundancia en fdsiles ha permitido situarlas 
entre el Namuriense superior y el Westfaliense, serie 
esta dltima ya docuraentada en la comarca^,
Sobre todo este conjunto, muy piegado y fallado por la 
orogenia herciniana, reposan discordantemente pequeflas nianchas 
testigos de fases sedimentarias mesozoicas. En la superficie que 
abarca nuestro trabajo encontramos dnicamente materiales cretdci 
cos.
ORETAGIGO; el Neocomiense en facies Weald, tan iraportan 
te en la vecina provincia de Santander no aparece en la platafor 
ma de L i a n e s Sin embargo, el Aptiense estd bien representado. 
De muro a techo encontramos sucesivaraenteî
— Arcillas y limos grises amarillentos con intercalacio 
nes de calizas arenosas con estratificacién cruzada y 
120 m. de potencia. Su edad, determinada por sus nume 
rosos fdsiles, es Bedoulicnse inferior.
— Calcarenitas grises, localmente dolomitizadas y mal es 
tratificadas que suman una potencia superior a los 55 
m.
— Margas arcillosas y limos con frecuentes intercalacio 
nes calizas o areniscosas del Bedouliense superior 
que alcanzan una potencia de 75 m.
— Calizas y calcarenitas oscuras, parcialmente dolomiti
/ /
/
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zadas, de potencia considerable que, en su basa son 
del Gargasiense pero cuyo techo podrfa llegar al Cre- 
tdcico superior, tal vez al Senonense,
Los afloramientos cretdcicos son diffelles de estudiar 
por sus reducidas dimensiones y por aparecer muy afectados por 
la tecténica y por la erosidn. De todas formas, su representati- 
vidad es escasa en ol paisaje de La Marina por lo que el proble- 
ma no tiene exccsiva importancia para nosotros^^\
EL TERCIAJIIO tiene una extensidn muy reducida limitdndo 
se a unas brechas y arenas eocenas, a una raancha de arcillas y 
conglomerados del Mioceno en el Valle del Carrocedo y a unos es— 
casos dopésitos dotrfticos entre Purdn y Andrfn que, en ningdn 
caso, llegan a tener excesiva importancia morfoldgica.
EL CUATETÜTARIO, por fin, se présenta siempre formando 
manchas aisladas de orfgenes diverses y de extencién reducida* 
Destacan los depésitos detrlticos de las rasas formados por can*- 
tos redondeados de origen m a r i n e l a s  arcillas de decalcifica 
cién, que ocupan ’grandes superficies de la Plataforma de Lianes; 
los depésitos de ladera en la Sierra de Cuera, compuestos, Idgi- 
camente, por los mismos materiales que la sierra, y las playas, 
actuales o antiguas, en ocasiones colgadas, de arena silfcea fi- 
na o de cantos.
Gracias a las caracteristicas de la estructura a la que 
pertenecen, los materiales que mds superficie ocupan son las cal^ 
zas de raontana y, en menor medida, las areniscas y cuarcitas ordp 
vfcicas; el comportamiento diferencial de estos dos tipos de ro—
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quedo es en gran medida el causante de la raorfologfa de La Mari­
na y a elles nos referimos normalmente en los capitules sucesi- 
vos. La caliza cretdcica estd karstificada pero su importancia 
topogrdfica es muy inferior a la de montaRa. Unos y otros aflora 
raientos condicionardn estrechamente, ya lo veremos, el paisaje y 
el relieve de la comarca por lo que es de gran importancia tener 
en cuenta las observaciones anteriores.
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ESTRUCTURA E HISTPRIA GEOLOGICA
Supcrpoaicién de unidades con rasgos hercinicos y alpinos_______
La e structura de La IiTarina de Lianes y de las sierras 
vecinas ha side, por su coraplicacién, objeto de importantes pelé 
micas hasta época reciente; Bertrand y Mengaud la explican ya en 
1912 relaciondndola con la Cordillera Pirenaica^^^ en funcidn de 
varies mantos de corrimiento superpuestos y parcialmente desman— 
telados(^ , Ello justificaria ademds, segdn estos gedlogos fran 
ceses, la horizontalidad de las Sierras Planas que se deberfa a 
motives estructurales, Poco después sin embargo, H. Sarapelayo^^^^ 
y E, Hdez, P a c h e c o ^ rebatirdn esta teoria: segdn elles no 
existirfan taies corrimientos ni habria superposiciones anorma­
les en ningdn punto: la altemancia de unos y otros materiales 
se deberfa, y asf aparece en el Mapa Geoldgico de Lianes, a la 
existencia de pliegues muy cerrados. En elles, las areniscas y 
cuarcitas habrfan actuado en su momento de forma diapfrica y la 
erosidn posterior, de origen continental, séria la que daria lu- 
gar a las rasas.
De là revisidn de unas y otras hipdtesis derivan las in 
terpretaciones mds recientes^^^^, Asi en uno de los dltiraos tra- 
bajos que han aparecido sobre la regidn, G, MARY resüme la estruo 
tura de La Eferina y de Cuera de la siguiente forma^^^^J
Existirian très escamas superpuestas con direcciones 
ESE-WNW constituidas por las areniscas y cuarcitas ordovicicas 
sobre las que reposan las formaciones carboniferas :
La escaraa del "Llano Rofînnzas" cabalga sobre las calizas
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de montana de la Sierra de Cuera, En ella no afloran mds que las 
cuarcitas ya que las calizas carboniferas estdn fosilizadas por 
sedimentos mcsozoicos y terciarios,
Una segunda escama séria la que constituycn las Sierras 
planas desde Prellezo hasta Purén, Se superpone a las formaciones 
cretdcicas y paleégenas antoriormente mencionadas y rauestra todos 
los sedimentos comprendidos entre el Ordovicico y el V/estfaliense, 
La mayor parte de La Marina estaria incluida en esta sogunda uni- 
dad.
La escama de Gué es la lîltima de las que nos afectan^^^\ 
se superpone a la anterior de las Sierras Planas y abarca les ma­
teriales descritos entre las cuarcitas y areniscas del Ordovicico 
y la caliza de montana.
Todo el conjunto muestra buznmientos comprendidos entre 
los 60 y los 75® hacia el N; solamente en el sinclinai creté.cico 
de Purén y en algunos puntos en los que se patentizan irregulari- 
dades locales existen buzaraientos en otras direcciones ^ ^ ^ \  Por 
dltimo, es necesario senalar que existe un densisimo campo regmd- 
tico en el que se superponen las direcciones propias de la oroge- 
nia herciniana y las alpinas' '« En este sentido, tienen especial 
trascendencia las fracturas SV/-NE que, como veremos, no s6lo faci. 
liton la circulaciôn subterriinea sino que expli can la existencia 
de ciertas formas topogrâficas^^®^,
Esta es truc tura que acabamos de esbozar a grandes rasgos 
puede explicarse en relacién con la historia geolégica de La Mari 
na:
-/î;
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esquistos carbonrferos.
Morfoestructura de los Picos de Europa y Sierra de 
Cuera (por G.Bertrand).
177
Los sedimentos mds antiguos que nos encontramos son las 
areniscas y cuarcitas ordovicicas, Todas ellas parecen procéder 
de un mar poco profundo, idea ésta que encaja con la presencia 
de intercalaciones carbonosas, que s6lo pueden explicarse dentro 
de una altemancia de medios continentales y marines. Tras estas 
deposiciones se producen uno o varies paréntesis ( recordemos 
que los afloramientos no estdn convenientemente datados ) que lia 
bla que relacionar con la actuacién de fases caledonianas péstu- 
mas(^^) y la aoumulaci6n de gran cantidad de sedimentos durante 
el Carbonlfcro. Durante este perlodo se depositan materiales en 
una gran cuenca que ocupard toda Asturias y cuya profundidad va- 
riard cronolégica y espacialmente: mientras que en nuestra comar 
ca se sedimentan las calizas de montana, en otros puntos de la 
provincia aparecen depésitos terrlgcnos o faciès de tipo pardii- 
co. De todos modos, la recristalizacidn y ausencia de fdsiles de 
las calizas de montafla nos impiden precisar mejor las circunstan 
cias de su deposicidn.
La orogenia herciniana deformard todoslos sedimentos pa 
leozoicos que nos han llegado plegandolos en un principio y dando 
lugar a los cabalgamientos y fracturas que hoy conooemos. La fal 
ta de referencias estratigrdficas nos impide conocer las circuns^  
tancias y cronologla exactas de estos acontecimientos aunque da­
da la proximidad de otros raacizos mejor conocidos, es probable 
que se produjeran durante la fase Asturiana^^^^,
De nuevo nos encontramos tras la orogenia herciniana con 
una laguna estratigrdfica y, por tanto, informativa, Probablemen
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te, toda la regidn estaba emergida y sufria una intensa erosidn, 
o al menos no recibid ninguna clase de sedimentos. Hacia el E. 
se producia una subsidencia asociada a movimientos neokiméricos, 
lo que explica la importancia y las caracteristicas de los sedi­
mentos comprendidos entre el Trias y el Gretdcico en faciès Weald 
en la provincia de Santander, pero en La Marina, no vuelven a apa 
recer hasta el Gretdcico.
Durante el Aptiense el mar vuelve a cubrir el drea estu 
diada. En un principio se producen abundantes aportes terrfgenos 
que derauestran su poca profundidad aunque progrès!vamente Sata 
auinenta: aparecen calizas arrecifales y faciès nerf ticas. Re to­
das formas, la cuenca es muy inestable y los sedimentos corres— 
pondientes varian mucho hasta llegar al Gretdcico superior en 
que ésta adquiere un cardcter claramente marine.
A mediados del Terciario sucesivas fases de la orogenia 
alpina reactivan las principales fracturas y deforraaciones herci- 
nianas a la vez que pliegan los sedimentos mesozoicos. No existen 
discordancias importantes anteriores al Neégeno aunque las bre­
chas priabonienses derauestran que ya en esta época se registrd 
cierta actividad tectdnica. las fases fundamentales de generacidn 
de estructuras deben ser la Sdvica y la Estfrica aunque durante 
todo el Guatemario se han seguido produoiendo movimientos verti 
cales asi como un basoularaiento de toda la costa hacia el W. Uni 
do a ello hay que resenar importantes cambios en el nivel del 
mar que ha oscilado, como minime, entre + 40 y - 45 m. La linea 
de costa actual no parece remontarse mds alld del VVürra medio^^^^
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aunque desde entonces ha permanecido relativamente eatable 
En cuanto a la importancia morfogendtica de estos cambios recien 
tes de nivel, no estd suficientemente aclarada siendo adn objeto 
de discusi6n^^^\
Durante el Cuaternario, por fin, se producird una inten 
sa karstificacidn de todas las calizas mientras que el perigla- 
ciarisrao retocard el modelado de las dreas de m o n t a n a r e s u l -  
tando como consecuencia de todo ello la morfologia que hoy cono­
oemos •
ISO
LAS RASAS*
Un problema de morfologia litoral con mdltiples intenjretaciones
En varias ocasiones hemos menoionado ya ima de las for­
mas mds caracteristicas, interesantes y controvertidas del lito­
ral Cantdbricot las r a s a s L a s  rasas son conocidas desde que 
a mediados del siglo XIX empezaron a publicarse estudios de geo- 
logia de la regi6n asturiana e inmediatamente surgieron interpre, 
taciones contrapuestas que con mayor o menor fortuna han llegado 
hasta la actualidad hasta el punto de que en estos moment os "ra­
sa" es una palabra intemacionalmente consagrada ( .  E. Hemdn- 
dez Pacheco identified media docena de niveles en La Marina
NIVEL A.- 210-230 m. que podemos observar en la Sierra Pla
na de Purdn.
NIVEL A^  ,-170-180 m. visible al W, del aeropuerto de Liane
NIVEL B,- 130-140 m. Sierra Plana de Cud y 8. de Porrda,
NIVEL 0,- 60-70 m, entre Porrda y Celorio, muy transfor-
do por la karstificacidn.
NIVEL C^,- 40-50 m.presente en el litoral entre Pod y Celo 
rio,
NIVEL P,- 5-10 m. de origen marine y liraitado a eocasos
puntos,
De ellos, algunos son muy claros aunque existen otros 
que se prestan a mayor discusidn, Para este autor, exceptuando 
el "P", las rasas serian niveles de arrasamiento de origen conti 
nental. Sobre ellas no aparecen fdsiles marines y los cantos po- 
drian ser depdsitos torrenciales. Esta teoria, secundada por va-
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rios gedlogos espanoles^^®^ se encontrafd pronto con la oposicidn 
de los que desde hacia tiempo creian en un origen marine: las ra 
8as estdn suavemente inclinadas hacia el mar, existen depdsitos 
de playa colgados y los cantos tienen un origen marino^^^\
Mds recientemente, y pasamos por alto sucesivas raatiza- 
ciones de estas dos interpretaciones, parece aceptarse un origen 
raixto: Guilcher^^^^ y, posteriormente Mary^^^^ abogan por el ori 
gen marine de las Sierras Planas de Cud y de Purdn, ambas sobre 
cuarcitas y areniscas, El arrasamiento se iria produciendo entre 
el Miocene y el Pleistocene i n f e r i o r a n t e s ,  por supuesto, de 
que los diferentes bloques sufrieran levantamientos diferenciales. 
El nivel "A" emergeria entre el Aquitaniense y el Vindoboniense 
mientras que el "B", y seguimos con los autores citados, dataria 
del pliocene inferior. Sin embargo Andrin se encuentra sonre un 
nivel de 50 m, y su situacidn, protegido del mar por la Sierra 
Plana de Cud, parece indicar un origen continental; las olas, en 
caso de haber llegado hasta este nivel de 50 m, no pudieron tener 
fuerza suficiente para producir la erosidn que iraplica la forma- 
cidn de una rasa, Por otra parte, mientras que las Sierras Planas 
muestran unos desniveles minimos, la plataforma caliza sobre la 
que se asienta Andrin es muy irregular superando en ocasiones los 
100 m, de altitud, Segdn los mencionados autores, el origen de es 
ta superficie séria exclusivaraente kdrstico: la Sierra Plana de 
Cud enlazaria con la de Purdn en el Plioceno y desde entonces, 
mientras que areniscas y cuarcitas han conservado su topografia 
inicial, las calizas han sufrido una intensa karstificacidn que
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ha supuesto la aparicidn del nivel de Andrin, 60 m., como prome— 
dio, por debajo del inicial de la Sierra Plana de Cud* Ello supon 
dria una ablacidn de 20 mm, por milenio cifra perfectamente compa 
tible con nuostras observaciones actuales como podreraos comprobar 
en las prdximas pdginas.
En principio, y dado que no nos interesa extendemos mds 
en este tema, admitiremos un origen marino de las Sierras Planas 
en relacidn con movimientos verticales cuatemarios mientras que 
las plataformas calizas deberian su topografia a la karstificacidn. 
Esta, como veremos en su momento, es esencial a la hora de expli— 
car la morfologia do La Marina,
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EL CLIMA. DATOS UTILI2AD0S PARA SU ESTUDIO
Existen registres meteoroldgicos en multitud de estacio 
nes de toda la regidn: Parres, Pancar, Pendueles, Vidiago, por no 
mencionar mds que unas ouantas, disponen de series de observacio 
nes. 8in embargo, muy posas de ellas muestran una continuidad ade 
cuada y las distintas series raras veces son comparables, Por 
ello hemos prcferido trabajar con los datos de municipios que 
ofrecieran registres de calidad, aunque tuvieramos que salimos 
de la reducida drea de trabajo que nos hemos impuesto*
Los observatories cuyos dates hemos utilizado son los 
siguientes:
- Comillas a 43® 23* de latitud N, y 4® 17* al W, de Greenwich y 
24 m, de altitud, Aunque el raunicipio se encuentre en la provin 
cia de Santander, algo distante de La Marina, ofrece una buena 
serie de datos con 24 ailes ininterrurapidos de registres terme— 
pluviométricos,
- Campo de Aviacién do Lianes, situado a 43® 23* de latitud N. y 
4® 17* de longitud W, a 140 m. de altitud, sobre la Sierra Pla 
na de Cud, Los registres que ofrece son termopluiomdtricos aun 
que desgraciadamente, la serie, que se inicia en 1954 y termina 
en 1970, es muy déficiente y discontinua.
- Cangas de Onis situado a 5® 07* al W, de Greenwich y 43® 21* de 
latitud N. a 87 m, de altitud en un ancho valle en el interior 
de la provincia. La serie de registres es relativamente buena
y abarca los aRos comprendidos entre 1953 y 1969, Considérâmes 
que el clima de Cangas de Onis puede representar las condicio-
184
nes que existen en cuanto nos distanciamos de la linea de cos­
ta y nos résulta por tanto de gran utilidad como referenda,
Independientemente de los citados utilizaremos, eventual 
mente y con el fin de comparar datos o de obtener informaciones 
que no encontramos en ellos, los registres de Lastres, Nueva, Gi- 
jén y Santander, Todo ello, por supuesto, con la prudencia que 
nos exige el man jar datos de poblaciones que van siendo progre- 
sivamonto raâs distantes,
Consideramos que los observatories cuyos datos vamos a 
utilizer son perfectamente representatives del clima de La Mari­
na, Las condiciones de toda la Comisa Cantabrica son bastante 
homogéneas y la similitud de los datos obtenidos en una u otra 
serie do registres es una garantie de que las caracteristicas 
reales del climadebcn ser préximas a las registradas, El dnico 
aspecto que no queda correctamente reflejado en nuestras series 
de datos es el de las Iluvias orogrdficas, Como en tantos otros 
casos, no existen observatories representatives del clima de es 
te sector de la montafîa asturiana y es preciso acudir al empleo 
de gradient es y de extrapolaciones siempre peligrosas, El proble. 
ma es en este caso bastante serio dada la diferencia que hay en­
tre el clima costero y el de la Sierra de Cuera que recibe una 
considerable cantidad de nieve y que registra totales de precipi 
taciones muy superiors s a los de La tlarina ( véase a este respe^ 
to el mapa adjunto, reproduceidn del publicado por Mateo Gonza— 
lez^^^^ ), De todos modos, existen bastantes publicaciones sobre 
el clima de la regién que nos permitirdn suplir en parte las men 
cionadas deficiencias con lo que nuestros registres pueden consi
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deraroe como suficientes y representativos^^’^ .^
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PREOIPITACIONES ABUNDAHIES DURANTE TODO EL ASO
Los dates que nos proporcionan los observâtorios que con 
sideramos nos situan de lleno en el contexte de la Espana de oil 
ma ocednico y en su caractristico rdgimen pluviomdtrico. Las ci~ 
fras que barajamos, ya le hemos dicho, se parecen todas bastante 
y se parecerfan, si intentararaos la comparacidn, a los correspon 
dientes a cualquier otra estacidn del Cantabrico. A pesar de que 
elle nos va a faciliter el anâlisis de sus principales caracte- 
rfsticas, no debemos dejar de resefiar ciertas diferencias impues 
tas, sobre todo, por la altitud y en relacidn tambidn con el re­
lieve, per la exposici&n. Asi, mientras que en la fachada N, del 
Cuera se reciben rods de 1600 mm* de precipitaciones, en la cara 
meridional, rods protegida de la influencia del roar y en la que 
las maaas de aire descienden hacia el Valle del Cares, el total 
no llega a los 1200 mm. A este mismo rootivo debemos atribuir pro 
bablemente el total de 1050 mm* de precipitaciones que se regis­
tre en Cangas de Onls al cabo del aflo, cifra que contrasta con 
la de los observatories costeros situados a barlovento.
PRECIPITAGION MEDIA AMUAL______________ _______________________
El total anual de precipitaciones es muy elevado en to- 
da la regidn cantdbrica: mientras que la franja costera no des- 
ciende en ningdn caso por debajo de los 800 mro*, existen nuraero- 
808 puntos que sobrepasan los 2000^^^^. En conjunto, los valoree 
oscilan normalraente entre los 1000 y los 1200 mm* y es precisa- 
mente en tomo a estes totales donde podemos encuadrar nuestros 
observatories. ■ >
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La estaci6n en la que tenemos un total mds elevado es 
la de Comillaa que sxvna 1242 mm. En Lianes registramos 1136 mien 
tras que el mfnimo se produce en Cangas de Onls donde no se supe 
ran los 1050^^^^. De todas formas, si considerarnos estas c if ras 
con detenimiento, podremos observer que Comillas recibe tan s6lo 
un 155« mas de Iluvia al aflo que Cangas. La diferencia no es exc£ 
sivaraente importante.
Estos totales son bastante representativos ya que la vg 
riacidn interanual es muy baja: si dividimos el total del aflo 
mâs Iluvioso entre el del ano mds seco, obtenemos unos cocientes 
que varlan entre 1'6 y 1'8 ( la variacidn es mayor en el observa 
torio santanderino ) lo que, en todo caso, represents una varia- 
bilidad minima dentro de los valores habituales en la Peninsula.
Unido al abultado total de precipitaciones existe duran 
te todo el ano una elevada humedad relativa de la atmdsfera que, 
aunque no se refieje en los pluvi6raetros, tiene repercusiones in 
directes en la karstificacidn y en la morfogénesis; es muy raro 
que su valor descienda por debajo del 70 #.
DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LAS PRECIPITACIONES_________________ _
Los ya mencionados totales anuales de precipitacidn se 
distribuyen, tal y como podemos deducir de los climodiagramas ad 
juntos, con relativa homogeneidad durante todo el aflo; adn en 
los meses m^s secos las precipitaciones son apreciables en todos 
nuestros registres y la humedad relativa del aire se mantiene 
siempre a unos niveles elevados.
Lés precipitaciones mdximas se producen al final del oto
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fio y principle del inviemo, dpoca durante la que La Marina se ve 
constantemente afectada por el paso de las sucesivas perturbacio 
nes del Prente Polar y por vient os hdmedos del K\Y, En dieiembre 
se alcanzan los 152 mm. en Cangas de Onis y 131 en Lianes, oifras 
superadas por las de Comillas, que en noviembre alcanza loo 188 
mm. de precipitaci6n.
El final del inviemo sigue sicndo bast ante hdmedo ( 126 
mm. en Lianes durante el mes de febrero ) para ir disrainuyendo 
lentemente las lluvias durante la primavera: en Mayo adn se reel 
ben entre 80 y 90 litres por metro cuadrado en toda la cornarca.
Durante el verano se produce una relativa aridez al ser 
insuficientes las precipitaciones para cubrir la evapotranspira,- 
ci«5n potencial durante dos meses en Comillas, el mds hdmedo de 
nuestros observatories, tres en Lianes y cinco en Cangas de Onis. 
En estos dos dltimos llega incluso a producirse un déficit hidri 
CO de 23 y 77 mm. respectivaraente al agotarse las réservas del 
suelo. Con todo, y como ya hemos dicho, durante el mes mis seco 
se registran 39 mm. en Lianes y 46 en Comillas repartidos en no 
menos de 9 y 10 dias de precipitacidn respectivamente: a pesar 
de la sequia estival, el clima tiene en La Marina un cardeter ti 
picaraente ocednico.
Tras un corto verano en el que las precipitaciones des­
cienden has ta dar los valores minimos del afîo, estas vuelven a 
aumentar a partir de agosto ( que ya recibe mds de 100 mm. en Co 
raillas ) para, progresivamente, alcanzar los mdxiraos otonales 
mencionados anteriormente.
Por lo que respecta a la humedad relativa del aire, a
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la que eatamos refiriendonoo constantemente en relacién con las 
precipitaciones, oscila en Santander^^^^ entre un 74?^  en Marzo, 
el mes mds seco, y un 81^ en Junio. El mdrgen es mds reducido aiSn 
en Gij6n donde en primavera se produce un mfnimo con un 77$( de hu 
medad mientras que el mdximo oscila en tomo al 80^.
DIAS DE LLUVIA, INTENSIDAD DE LAS PRECIPITACIONES______________
Una de las principales caracterfsticao del clima de La 
Marina es la gran cantidad de dfas que registran precipitacidn al 
cabo del ano: en todo el litoral cantdbrico Ilueve o, esporddica 
monte, nieva un promedio de 160-180 dfas al ano, cifra que debe 
ser bastante mds elevada adn en el Cuera^^^L dentro de estos, se 
producen lluvias apreciables durante 142 dfas en Lianes, 139 en 
Comillas y algo menos, 132 dfas, en Cangas de Onfs, Los valores 
citados son muy elevados dentro del contexte peninsular aunque ad 
quieran mayor expresividad si tenemos en cuenta ademds que al ca 
bo del aflo solamente se registran 50 dfas de "oielo despejado" y 
que las horas de insolacidn, a falta de datos concretos de La 1% 
rina, son unas 1700 al afîo^ ^^  ^situandonos en este sentido entre 
los mfniraos espafîoles*
Por lo que respecta a la intensidad de las precipitacio 
nes, podemos obtener un dato interesante dividiendo el valor de 
las raismas entre el ndmero de dfas en que se producen. De esta 
forma, obtenemos unos valores que oscilan entre 6*8 y 7 litros 
por métro cuadrado como promedio para cada dfa en que aparece el 
meteoro, cifras moderadas que ocultan lluvias de muy diverse in­
tensidad y que no deben hacemos olvidar que se oonocen bas tan tes
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casos de chubascos violentes como el que el 11-XII—1959 descarga— 
râ en toda la regién cantidadea que oscilaron entre los 100 y los 
200 litros por metro cuadrado.
mm. dfas Iluvia mm./dfa dfas nieve
COMILLAS 1242 177,3 7 1*8
LLANES 1136 166 6*85
CANGAS 1050 154,2 6*81 4
Los dfas de precipitacl6n se reparten con bastante homo 
geneidad a lo largo de todo el aHo; si descontamos todos aqu^llos 
en que las lluvias son ’’imperceptibles**, los meses m6s lluviosos, 
tal y como se express en los diagramas adjuntos, son los invema­
les; entre Noviembre y Enero se producen 14-15 dfas mensuales de 
Iluvia o nieve mientras que en los mâa secos la cifra s6lo descien 
de por debajo de los nueve dfas en Cangas de Dnfs, Si considerarnos 
el total de dfas de precipitacidn la diferencia es un poco mayor 
al superar los meses de Noviembre y Dieiembre los 18—19 dfas de 
Iluvia aunque en ningdn caso llegan a producirse diferencias nota 
bles en este sentido entre unas y otras estaciones del aflo. En el 
de Cangas de Onfs es en el iSnico observatorio en el que se produ­
ce un mfnimo estival marcado que se refieja ademàs en los totales 
de precipitacidn; en el mes de Julio no se registran mds que du­
rante seis dfas auuque en Agosto ya aparece la Iluvia en nueve 
ocasiones,
NEVADi^___________ _______________________________________
Aunque raras-, las nevadas son conocidas en La Marina; en
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Comillas se produce un promedio de 1^8 dias de nieve al aflo re­
partidos entre los meses de Noviembre a Marzo y la cifra aumenta 
conforme nos alejamos de la costa; en Cangas de Onfs los dfas de 
nieve son ya 4 y pueden aparecer hasta el mes de Abril, De todas 
formas, la suavidad de las temperaturas irapide que estas nevadas 
tengan relevancia no llegando a cubrirse el suelo mds que en rarf 
simas ocasiones. En la Sierra de Cuera sin embargo la nieve es 
mds frecuente y abundante acumuldndose en el fondo de las dolinas 
y favoreciendo su évoluei6n aunque las repercusiones que ello tie 
ne en la raorfologfa de La Marina son mfniraas al fundirse normal- 
mente durante los mismos meses en que se deposita.
Id',
SUAVIDAD DE LAS TEMPERATURAS AL NIVEL DEL lAAR__________________
Para que los datos de pluviometrfa adquieran su verdad£ 
ro significado es precise ponerlos en relacidn con los referen­
tes a la temperatura. Disponemos de datos termomdtricos de las 
mismas estaciones que ya trabajamos en el caso de las précipita— 
clonesÎ Comillas, Lianes y Cangas de Onfs aunque, como ya hicimos 
anteriormente, tendremos tambidn en cuenta datos referentes a 
otras estaciones de la regidn,
Todos los datos de que disponemos corresponden a obser­
vât or ios que se encuentran prdximos al nivel del. mar; habida cuen 
ta que la alineacidn de Ablanosa-Torulldn supera los 700 m. de al 
titud y la Sierra de Cuera los 1300, serd necesario acudir a es— 
timaciones para avcriguar las condiciones reinantes cerca de las 
curabres; la diferencia altitudinal es en este caso excesiva para 
ser pasada por alto. En lo que no vamos a ontrar, a falta de ele 
mentos de juicio consistentos, es en el efecto que puede tener 
la exposici6n sobre las temperaturas: toda la cara N, del Cuera, 
hasta liegar a la Plataforma de Lianes, es una umbrfa que en al- 
gunos puntos, dado el elevado valor de las pendientes no recibe 
nunca luz solar directa lo que, indudableraente, debe tener impor 
tancia al nivel del suelo.
Las temperaturas de La Marina se caracterizan por su su 
vidad, debida en gran parte a la influencia directa del océano. 
Esta influencia se manifiesta tambiën en la escasa amplitud tdr- 
mica del clima que nos afecta: la diferencia de temperatura en­
tre el mes mds cdlido y el mds frfo es de 10,1QC. en Comillas;
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10,4 en Lianes y 11,3 en Cangas de Onfs situado mds al interior. 
El mes lï^ s frfo ( Enero en Comillas y Cangas de Onfs y Febrero 
en Lianes ) registra temperaturas médias que oscilan entre los 
7,600. de Cangas y los 8,7 de Comillas bastante suaves, no s6lo 
dentro del conjunto peninsular sino también en relacidn con las 
dreas de montana circundantes. Durante la primavera, las tempera 
turas ascienden 1entamante hasta el mes de Iflayo durante el cual 
el alza se hace mucho mds perceptible para alcanzar las cotas rad 
ximas veraniegas.
El mes mds caluroso es el de Julio en Cangas de Onfs y 
Agosto en los observatories costeros régistrdndooe en todos los 
casos temperaturas comprendidas entre los 18 y los 190C.^^®^. Du 
rante el otono las temperaturas descienden con cierta brusque- 
dad entre Octubre y Noviembre hasta alcanzar los ya mencionados 
valores mfnimos durante los meses invemales.
fiC. mes 00. mes «p media . media
mds frfo mds cdlido * radximas rafnimas
COMILLAS 8,7 18,8 13,5 16,7 10,4
LLANES 8,1 18,5 13,1 16,3 10
CANGAS DE ONIS 7,6 18,9 13,1 18,8 7,4
Las temperaturas extremas, mds significativas siempre 
que las médias, no alteran esta suavidad del clima; en los obser 
vatorios costeros, la media de las mfnimas del mes mds frfo no 
baja de los 5,3®C, aunque en Cangas de Onfs, donde la influencia 
del mar es menor y se alcanzan valores sensiblemente mds extrem 
dos, ésta llega a los 2,2SC. En estas condiciones, en La Marina
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no se producen normalmente rods de un par de heladas por aflo sin 
alcanzar en ningdn caso valores importantes^: desde que exis— 
ten registres la temperatura mas baja alcanzada en Santander ha 
side de ~3»9®C. en Febrero de 1956.
Durante el verano, las temperaturas mdximas son extrema 
damente raoderadas no llegando a alcanzar la media de las mismas 
los 2220. en Lianes y Comillas. Solamente en Cangas de Onfs las 
mdximas alcanzan en Agosto un promedio de 24»9®C. que en ningdn 
caso pueden considerarse como excesivas.
Si lo dicho es vdlido para La Marina, las temperaturas 
que definen el clima de la Sierra de Cuera son bastante mds ba- 
jast segdn Mateo Gonzdlez existe en esta parte de Asturias un gra 
diente altitudinal cuyos valores oscilan entre 0,4®C. por cada 
100 m. durante los meses de inviemo y 0,65®C. en Julio y Agosto 
(42), Ello supone que en los poljes la temperatura sea un par de 
grados mds baja que en Lianes y que en las cumbres del Cuera es­
ta diferencia llegue a ser de 5-6SC. ( lo que justifies plenamen 
te la existencia de nevadas y de procesos morfoclimaticos dife- 
rentes a los de La Marina ).
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BALANCE HIPRIOO; .
Dlaponibilidad de agnia durante casi todo el aflo__________ ______
Del total de precipitaciones que recibe La Marina y la 
Sierra de Cuera una gran parte se evapora sin llegar a repercutir 
en la morfogdnesis, Evidentemente, nos interesa conocer la propor 
cidn de este agua as£ como la que queda disponible con el fin de 
evaluar la efectividad de la karstificacidn actual.
Durante los meses de verano se llega a produoir un ddfi 
oit hfdrico en Lianes y Cangas de Onfs lo que implica que la to- 
talidad del agua que cae procedente de la Iluvia en circunstan- 
cias normales es absorbida o evapotranspirada. Sin embargo este 
perfodo es de corta duracidn y la humedad atmosfdrica, cuyos efec 
tos son diffciles de evaluar, tiende a suavizar esta sequfa, Todo 
el resto es excedentario en agua con lo que data puede pasar a 
former parte de los circuitos kdrsticos o puede, tras un breve r£ 
corrido subterrdneo, deserabocar en el Cantdbrico,
SegtSn el mdtodo de Thomthwaite la evapotranspiracidn po 
tencial alcanza en las tres estaciones que considerarnos valores 
comprendidos entre 700 y 725 mm. al aflo. Si embargo el valor de 
la evapotranspiracidn real es algo mds bajo a causa de la ya cita 
da sequfa estival. Si recurrimos a la fdrmula de Turc, obtenemos 
unqg valores que aunque prdximos a los mencionados suponen una ira 
yor cantidad de agua d i s p o n i b l e ,
Estas cifras pueden considerarse como bastante represen 
tativas ( no entramos, por supuesto en la validez o no de las fdr 
mulas que han permitido su cdlculo ) por la escasa variabilidad
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de las precipitaciones y por no existir prdcticamente cursos de 
agua aldgenos que intervengan en la karstificacidn: el agua nor­
TBC. mm. ETP. ETR TURC
COivIILLAS 13,5 1242 715 715 657,6
LLANES 13,1 1136 706 683 629,4
CANGAS DE ONIS 13,1 1050 724 647 615,1
malmente se infiltra a los pocos metros de recorrido y la karsti 
ficacidn se verifica pues exclusivamente a partir de los recur­
sos hfdricos que aportan las precipitaciones,
El agua que queda disponible para la escorrenfia e infil 
tracidn profunda y a partir de la cual vamos a calcular la veloci 
dad de disolucidn ( a falta de conocer la importancia de la hura£ 
dad atmosfdrica y de la condensacidn a que da lugar, que no se re 
fieja en los pluvidmetros ) es relativamente abundante, sobre to 
do en los observât or ios prdximos a la costa, tal y como se expre, 
sa en el cuadro siguiente î
AGUA DISPONIBLE AL ANO
COMILLAS
LLANES
CANGAS DE ONIS
527 - 584 ram. 
453 - 507 
403 - 435
Gracias a ello la karstificacidn ha podido alcanzar el 
desarrollo que muestra en la actualidad y, sobre todo, puede se 
guir evolucionando en nuestros dias.
199
ON CLIMA FAVORABLE A L03 PROOESOS MORFOGENETICOS QUIMIOOS Y BIO- 
QUIMIC03________________________________________ ______________
Como se ha podido deducir de la desoripci&n del clima- 
Que hemos hecho en las pdginas anteriores, ëste présenta dos ca- 
racterfsticas esenciales de interds: la suavidad de sus tempera­
turas y la humedad casi permanente. estas condiciones, si ex- 
ceptuaraos los procesos k6rstioos, la morfogdnesis tiene una efica 
cia limitada^^^^ que se refieja en la existencia de paleorrelie- 
ves prdcticamente inalterados ( como son en este caso las culmina 
ciones planas de las rasas )•
Sistemas morfoqenéticos 
lianes100
En La Marina los procesos mecdnicos son poco efectivos 
en el caso de producirse: la accidn del hielo es inapre o iable, no
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exister! torrentes ni circunstancias que los Justifiquén y no se 
llega a producir ningdn fendmeno caracterfstico de medios drido 
el escaso valor de las pendientes y desniveles, por dltirao, min 
miza los desplazamientos de tipo solifluidal*
De8cartados los fendmenos mecdnicos, nos quedan las al 
teraciones fisico-qufmicas cuya efectividad estd en estrecha re 
lacidn con la composicidn y con el grado de alterabilidad de la 
diferentes litologfas. En este capitule es en el que debemos en 
cuadrar la karstificacidn que, a priori, parece encontrarse con 
circunstancias muy favorables: abundancia de agua, riqueza hdmi 
ca del suelo lo que le da una gran aoidez, grandes potencias de 
calizas bastante puras, etc. 8in embargo, la karstificacidn no 
actua mâs que sobre ciertos tipos de roquedo no afectando para 
nada a nuestras areniscas o cuarcitas. Estas, antes por supuest 
de la intervencidn directa o indirects del hombre, no eran afeo 
tadas mâs que por la pedogânesis: en toda La t^rina se produce 
una podzolizacidn intensa e, incluse, en lo alto de las Sierras 
Planas, donde el drenaje es deficients, aparecen suelos hidromo 
fos. La vegetacidn tiene una gran importancia en este tipo de a 
tuaciones bioquimicas aportando una gran cantidad de materia or 
gânica que contribuye a acidificar el suelo, teridiendo sus raie 
a explotar y ensanchar las diaclasas o dise ont inuidade s de los 
afloramientos rocosos y sumando sus efectos a los producidos p 
la formacidn del suelo.
De todo lo dicho se desprende que si bien los relieves 
calizos evolucionan a cierta velocidad gracias a la karstifica
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cién, las cuarcitas y areniscas lo hardn muy despacio en las cir 
cunstancias actuales, Ello encaja perfectamente con la hipdtesis 
segün ]a cual la üicira Plana, de Cuâ séria una especie de "relie 
ve testigo" de un antiguo nivel de arrasamlento del que s6lo sub 
sistirân las partes no karstificables ^.
En las vertientes septentrionales del Cuera las circuns 
tancias climdticas y morfoldgicas carabian lo suficiente como pa­
ra que a los procesos anteriormente descritos haya que sumar 
otros varies de indudable efectividad, Aparecen, al descender lo 
lo suficiente las temperaturas, indicios de gelifraccidn actual y 
existen dep6sitos coluvionares modemos de cierta consideraci6n 
superpue8tos a otros antiguos, cementados, al pie de escarpes y 
alturas principales^^, El valor de las pendientes y desniveles 
es elevado ( vâase el mapa correspondlente ) con lo cual no s6lo 
aparecen pequefîos torrentes sino que la solifluxidn empieza a ad- 
quirir importancia a todas las escalas, El suelo absorbe grandes 
cantidades de agua. y se producen, en ocasiones provocados por el 
paso del ganado abundante en toda la Sierra, pequefios deslizamien 
tos. En otros casos, movimientos de masas de terreno de mayor con 
sideraci6n dan lugar a lo que localmente se denominan "argayos", 
que pueden afectar a varies cientos de m^ de suelo y roca simultâ 
neamente.,.
De todo lo visto, lo que reaimente nos interesa y en lo 
que vamos a centrar nuestra atenci6n es en el modelado kdrstico 
que tiene grnn importancia en el Cuera y que es imprescindible 
para explicar la morfologfa de La Marina, No obstante, cuando ello
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nos resuite util, haremos alusiôn a otros tipos de procesos indu 
yendo los litorales, relativamente independientes del clima* De 
todo ello nos vamos a ocupar en las prdximas pâginas con mayor 
detenimiento.
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EL K A R S T _______________________________________________
Hemos hecho alusidn en varias ocasiones a la karstifica 
ci6n diciendo que se encontraba con unas condiciones climdticas 
favorables y atribuyândolê el desmantelaraiento parcial de las ra 
sas. La disolucién es en estos momentos sin lugar a dudas el mds 
efectivos de los procesos morfogendticos que actdan en La Marina 
gracias a la abundancia de agua y de vegetacidn y dada la escasa 
relevancia de otros tipos de procesos* En la porcidn de la Sie­
rra de Cuera que nos interesa la disolucidn tiene ademâs a su fa 
vor la agresividad que las bajas temperaturas confieren al agua 
as£ como la mayor disponibilidad de COg gracias a la innivacidn 
(47)^ Todo ello supone que la karstificacidn haya originado una 
topograffa original en toda La Marina que no por antigua deja de 
mantener su funcionamiento en la actualidad. Aunque varies rfos 
consigan llegar hasta el mar atravesando la totalidad de los aflo 
ramientos calizos, la mayor parte del agua es absorbida por los 
cientos de pequefîos sumideros que existen repartidos a travds de 
un impresionante campo de dolinasj el drenaje es casi enteramen- 
te krstico y el paisaje entero parece demostrar la efectividad 
de este tipo de procesos 8in que la erosidn fluvial ni ningdn 
tipo de fendraeno erosivo mecânico directamente relacionado con 
el clima parecen interferir en la karstificacidn,
KARST Y LITORAL________________________________________________
Los procesos morfoldgicos litorales son los dnicos que 
actdan en La Marina independientemente de los climâtieos antes 
citados e independientemente de los kârsticos. Ello supone que
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existan frecuenten interferencias o complementariedades entre am 
bos tipos de procesos y que el mar invada en ocasiones antiguae 
formas kdrsticas o que, en otras circunstancias, las genere^^^\
En La I.Iarina la costa es rectilinea por motives estruc- 
turales^'^^^debidndose gran parte de los accidentes que aparecen 
a la invasidn o al aprovecharoiento de formas kdrsticas por la 
erosidn marina. Son frecuentes en toda la regidn, aunque no exis 
tan casos en el sector quo hemos delimitado, las dolinas que, una 
vez inundadas por el mar, siguen evolucionando gracias al agua 
ocednica que les llega por su antiguo sumidero. Estas dolinas 
tienden a ensancharse y acaban abridndose hacia el mar dando lu­
gar a pequenas ensenadas^^®^, Aunque su trascendencia morfoldgi- 
ca sea menor, es tambidn frecuente observer el caso de sumideros 
y cavidades parcialmente invadidos y, poco a poco, remodelados . 
por el mar y de este mismo tipo es el origcn de los caracterfsti 
COS "bufones", abundantes en toda la costa, que expulsan violen- 
tamente el aire cada vez que una ola pénétra por sus conductos.
En todos estos casos, la interferenoia se produce al cambiar el 
nivel del mar con respecto a los antiguos niveles de base karsti 
COS. La existencia de pequenas rfas, de playas colgadas y de for 
mas de origen subadreo hoy sumergidas demuestra que estos cam— 
bios de nivel se han producido en ambos sentidos hasta dpoca re- 
ciente.
En otros casos, el mar ha originado formas kârsticas
combinando la simple disolucidn que producen olas, salpicaduras 
f 51 )y regueros' ' con la de origen bioldgico, muy importante en la
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evolucidn del Seekarren: diverses moluscos litdfagos perforan la 
caliza con sus seoreciones dcidas^^^^ a la vez que las algas de- 
sarrollan una intensa accidn qufmica, todo ]o cual ha deserabocado 
en la aparicidn de un caracterfstico lapiaz a lo largo de nues­
tros acantiladoa*
Por lîltimo es necesario insistir en el hecho de que el 
mar tambidn puede ester indirectamente relacionado con la karsti 
ficacidn si tenemos en cuenta que de dl dependen las principales 
caracterfsticas de nuestro clima* Como se puede ver, aunque nues 
tro objetivo sea diferente, no tenemos mds remedio que toner en 
cuenta la presencia y, sobre todo, la influencia del mar para es- 
tudiar el karat de La Marina.
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ANALISIS DE FORMAS KAflSTICAS:
Extraordinario desarrollo de todas las formas de abaorcidn______
Del conjunto de formas kdrsticas que definen la topogra 
fia de La Marina empezaremos por las que alcanzan mayor desarro­
llo y significacidn topogrdfica: las formas de absorcidn,
FORMAS DE ABSQRCION_____________________________________________
El lapiaz estd irregularmente desarrollado y distribufdo, Mientras 
que condiciona toda la microtopograffa de la ifnea de costa y de 
gran parte de la Sierra de Cuera, es prdcticamente inexistente en 
el resto de La Marina^
El mds caracterfstico y mejor desarrollado de nuestros 
lapiaces es el SEEKARREN, especielmente importante cerca de Ballo 
ta y al E. de Lianes aunque présenté a todo lo largo de los acanti 
lados. Los lapiaces de origen marino pueden llegar a tener vorlos 
metros de profundidad o alslar pinaculos de las raismas dimensionss 
explotando frecuentemente las zonas de debilidadî diaclasas, dis— 
continuidades lit’oldgicas, etc. Las formas résultantes se ven en 
ocasiones retocadas por el desarrollo posterior de oquedades y 
marcas diversas de corrosidn debidas a la actividad de los molus­
cos ( vid. nota 52 ) o, simplemente, a la disolucidn producida po 
las salpicaduras de las olas. Las diraensiones de estas iSltimas mi 
croformas son milimétricas aunque su densidad de un tfpico aspec­
ts esponjoso al roquedo.
En algunôs casos, el seekarren aparece total o parcialme 
te fosilizado por la arena de las playas actuales lo que nos obli 
ga a pensar que su origen puede ser antiguo y estar en relacidn
i
Seekarren ( Poo )
Lianes
Celorio
m
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con diferentes niveles eustâticos o, en todo caso, que se trata 
de formas residuales a las que se ha llegado tras una èvoluciân 
en diferentes circunstancias que las actuales, Lapiaces residua­
les de este tipo existen en las playas al E. de Lianes, en Celo­
rio y en diverses lugares de la regién.
Por âltimo, alll donde los acantilados dan paso a rampas 
de menor inclinacidn, aunque tengan dimensiones reducidas, es fr£ 
cuente que aparezcan campes de lapiaz de crestas agudas de hasta 
50-60 cm. de altura aproyechando el valor de la pendiente, Como 
puede observarse, el mar ha dado lugar dependiendo de las circuns 
tancias a multitud de tipos de lapiaz que si bien caracterizan 
una estrecha franja costera no resultan en absolute significati­
ves de la morfologfa del resto de la comarca.
El lapiaz mejor representado tante en La Marina como, so 
bre todo, en la Sierra de Cuera, es el KLUPTKARREN en todas sus 
modalidades. La disolucién ha aprovechado diaclasas y pianos de 
estratificacién siempre que éstos hayan existido apareciendo como 
consecuencia de ello amplias superficies de la sierra totalmente 
cuarteadas por la karstificacidn de las microdiaclasas. El valor 
normalmente elevado de los buzaraientos ha facilitado asimismo el 
que la disolucién explotara las discontinuidades existentes entre 
los estratos quedando asf aisladas agudas crestas separadas por 
surcos de varies metros de profundidad. El fenémeno, como en otra 
ocasiones, se produce a todas las escalas; existen manifestacione 
de kluftkarren desde los centfmetros hasta los 10-15 m, de profun 
didad y 3-4 de anchura.
El kluftkarren es una forma de absorcién esencial en La
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Marina; este tipo de lapiaz no sélo puede adquirir un desarrollo 
considerable sino que ademâs tiene una profundidad rauy grande: 
en la comarca existen varias simas désarroiladas so le diaclasas 
y la mayor parte de los sumideros y resui’gencias aprovechan taies 
fracturas basta el punto que llega un momento en que no podemos 
dis tin guir si el kluftlcarren actéa como forma de absorcién, de 
conduccién o de emisién al desarrollarse todas ellas sobre una 
misraa diaclasa.
En menor medida, tambidn estâ présenté el RIIfîJEHICAIÎIÎEN 
cuyos regueros alcanzan entre el Alto de La Tomerfa y los poljes 
profundidades superiores al medio métro formando accidcntados cam 
poB de lapiaz. Cuando la pendiente es moderada da lugar frecuen­
temente a la variedad de lapiaz mcandriforme o "maanderkarren",
En muebas ocasiones, en Cuera, aparece combinado con el Jrluffcka- 
rren y puede deserabocar en sumideros o pequenas simas, generalmen 
te impenetrable por la estrechez de sus metros inicialcs o por en 
c ontrar se ôbstruic^os por derrubios, normalmente produc to de la ge 
lifraccién.
En La Marina es normal que un rinnenJcarren incipiente 
o poco desarrollado recubra las paredes subverticales de los eue 
tos o escarpes calizos formando acanaladuras i rre gularmen t e die- 
tribuidas de pocos centfmetros de profundidad y varies metros de 
longitud, siendo raros otros tipos de manifestaciones de este la 
piaz.
Por ültimo, es destacable la existencia de algunas super 
ficies ocupadas por RILLENKARREÎi cerca de la costa y de abundan- 
tes kamenitzas tanto aquf como en las primeras estribaciones del
Pico Grandiella; lapiaz
Alto de la Tomerfa: campo de dolinas
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Cuera,
En muchoB casos, sobre todo en la Sierra donde la erosl6n 
del auelo es mda intenna, aparecen lapiaces neraicubiertos, ocupa 
des per una abundante vogotacidn rupicola que con sua raices y 
con lo3 aportes que suponen en materia orgrtnica, contribuye a la 
profundizacidn de esta forma. En La Marina, en la culminaci6n de 
algunos cuetos, el suelo que existe en estes lapiaces es suficien 
te para permitir el crecimiento de una vegetaci<5n exubérante que 
puede incluir algunas especies de drboles siendo dsta la mejor 
majiifestacién de les lapiaces en la comarca si exceptuamos la ya 
coraontada franja costera.
Antes de terminar con el tema del lapiaz, y volviendo a 
la Sierra de Cuera, indicaremos que si bien su dcsarrollo es con 
siderable y las formas que nos mucstra llegan a cubrir araplias 
superficies, dste se ve atacado por la gelifracci6n que, en aigu 
nos lugares ha conseguido desmantelar y borrar todo rastro de 
forma karstica. En algunas vertientes existen amplios canchales 
superpuestos a campos de lapiaz y todo parece indicar que ambos 
son perfectaraente funcionales en la actualidad caco que, eviden— 
temente, no se produce en La Marina.
Los fendmenos mds caracteristicos del karst de La Mari­
na son los diversos tipos de dolinas que definen el relieve, de— 
terminan la absorcidn e incluse condicionan los aprovechamientos 
y el paisaje humano de la comarca^
Existen dolinas en toda la superficie que estudiaraos aun 
que la densidad de las mismas varia de uiias zonas a otras en fun
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ciSn de la cantidad de sediraentos no solubles ( normalraente arci- 
llas ) que descansan sobre las calizas. Estas aroillas justifican 
la horizontalidad de los alrededores de la Pereda o de la Galgue 
ra a la vez que dificultan su evoluoidn kârstica por su imperraea 
bilidad.
Las dolir.as de La Marina tienen tamafîos muy diversos des 
de los 2-3 m. de didmetro hasta varios hectdmetros aunque en es­
tes \iltimos cases con le que soleraos encontramos es con uvalas: 
la mayorfa de las depresiones son en algunas dreas coalescentes 
hasta el punto de que le que destaca en el paisaje no son las do­
linas sine los relieves residuales o "cuetos" ( acerca de cuya 
problemdtica hablaremos mds tarde) que quedan entre ellas.
Si nos atenemos a las formas, en el campe de dolinas que 
hay al S, de Andrfn destacan las depresiones profundas, embudifor 
mes o semiesféricas, del mismo tipo que las que encontramos en 
gran parte del Cuera, raientras que entre Parres y Po6 o en los al 
rededores de Gué predominan rads bien las depresiones de fonde pla 
no en sus mdltiples variantes. En varias ocasiones se ha querido 
relacionar esta riqueza tipol6gica con sucesivas secuencias paleo 
climdticasî las dolinas profundas o "jogos" corresponderfan a un 
"karst n i v a l " q u e  se desarrollarfa en toda la regiôn durante 
los périodes fries del Cuatemario mientras que las de fonde pia­
no corresponderian segdn Llopis a karsts pluviales que incluirian 
cliraas de tipo tropical y que se desarrollarian durante los inter 
glaciales( .  A nuestro entender, no es posible llegp.r tan lejosj 
en ciertos lugares dolinas de uno u otro tipo con o sin relleno
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de arcillas cocxisten a pocos métros de distancia mostrando mi 
aparentemente idéntico dinojnismo actual, El tratar de relacionar 
climas y formas con tal rapidez nos puede llevar a corneter gra­
des crrores interprétatives, A pesar de que las dolinas parecen 
tenor una considera.ble antigüedad en algunos casoo y de que mu— 
chas de ellas se encuentran actualmente colgadas, dcsligadas de 
la red hidrogrdfica, la mayor parte de ellas parecen ser funcio­
nales en este momento.
Entre Lianes y Pornîa las dolinas, anchas y coalescentes, 
estdn recubicrtas de aroillas aluviales de las que s6lo emeigen 
unos relieves residuales, o los "cuetos",
Los "cuetos*,* que durante mucho tierapo y corao veremos 
posteriormente se han asimilado a un tipo de karst tropicel por 
su parecido con los "mogotes", son la forma de relieve mds carac 
terlstica de una gran parte de La Marina, Su distribuci6n es apa 
rentemente andrquica, lo que résulta l6gico si tenemos en cuenta 
que no son mdrt que relieves que se han conservado entre una s y 
otras dolinas, y sus dimensiones y caracteristicas muy variadas.
Normalraente, los '*cuetos" presentan un aspecüo alomado 
( improsiôn dsta que se refuerza por estar cubiertos de una den- 
sa vcgetaci6n que tiende a suavizar las formas ) y alturas mode— 
radas, del orden.de 10-20 ra, aunque existen algunos de may ores 
dimensiones, sobre todo entre Porrda y el Pico Grandiella, Tara- 
biën existen "cuetos" cillndricos, de paredes escarpadas y con 
la base socavada por la disoluciôn muy destacados de su entomo 
y bastante similares en su funcionamiento actual, hay que admitir
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lo, a los relieves descritos en los poljes tropicales. Al pie 
de machos de elles existen pequeflas surgencias y numerosas cue- 
vas de desarrollo predominanteraente horizontal en relacidn con 
el probable nlvcl de inimdaci6n al que corresponden las arci-- 
llas exteriores,
Ya hemos cornentado que existen numerosas uvalas en re- 
laci6n con los campos de dolinas de la Plataforma de Lianes. Su 
origen estd ligado a la evoluci&n de las dolinas y su abundancia 
y distribuci6n dépende también de aquéllas, por lo que no consi­
dérâmes necesario extendernos màs en el tema, Existen sin embar­
go un tipo interesante de uvala en relaoidn con la estructrura y 
la litologla: coincidiendo con los contactes entre los materia­
les siliceos, en resalte topogrdfico, y las calizas, han apareci 
do rosarios de dolinas, en ocasiones auténticos vailes ciegoa, 
que absorben el agua procedente de los materiales no karstifica- 
bles. Estas uvalas, bien desarrolladas al N, de las Sierras Pla 
nas de Gué y de Pur6n reciben aguas muy dcidas y alcanzan longi 
tudes considerables aunque su anchura no exceda una decenas de 
metros.
No existen en La Marina auténticos poljes aunque cier— 
tos trabajos hayan interpretado como taies las llanuras de ihun 
dacién que mencionàbamos al hablar de los "cuetos" ( siempre en 
relacién con los "karsts tropicales" ), Sin embargo, como ya he 
mos dicho en varias ocasiones, entre la alineacién principal de 
la Sierra de Cuera y el escalén de Ablanosa-Torullén existe una 
depresién de origen ecténico, de unos 11 km, de longitud y unos
Polje de la Yosa de Viengo
Paisaje de "cuetos" en Parres
Sotoerrén ( Parres ): oueto
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500 m, de anchura mdxima, que ha perraitido el desarrollo de va- 
hios poljes y que nos interèsa por constituer una de las principa 
les zonas de aliraentacién de nuestro karst. Aunque en realidad se 
trate de un valle unico podemos distinguir sucesivamente y de V', 
a E. los siguientes poljes:
- El Mazuco, que en realidad es un "semipolje" al haber 
se desarrollado sobre el contacte entre materiales 
karstificables y cuarcitas que no lo son. Tiene una 
longitud de 1,6 km. y una profundidad aproximada de 
100 m.
- El Najarén, de 1 km. aproximadamente de longitud y corn 
partimentado en varias subunidades por un fondo acci­
dent ado y sembrado de dolinas.
- La Yosa de Viango, el mayor y w&b caracteristico de t£ 
dos, con casi 4 km. de longitud y un centcnar de metros 
de profundidad. Su fondo es relativamente piano y con­
tiens abondantes dolinas.
- Las Llamarcas, valle fluvial ordinario al principio
ro cuyas aguas acaban siendo absorbidas por sucesivos 
sumideros y que termina en varias dolinas bien desarr^ 
lladas,
En todos los casos el drenaje es cnteramente endorreico 
y esté pe rf e c tornent e organizadoj los arroyos que circulan por los 
poljes tienen un caudal considerable ( recordemos que canalizan 
el agua que cae en gran parte de la Sierra de Cuera ) y sus aguas 
son absorbidas por sumideros bien desarrollados: el del Mazuco es
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uxia cue va—Sima con una boca de entrada de 6-8 m# de altura que se 
prolonga por una galeifa descendente segu.ida inmediatamenbe por 
un poso vertical por el que precipitan las aguas.
En algvmos casos, durante temporadas muy lluviosas, oier 
tos sumideros se vuelven emisivos al no poder absorber los apara- 
tos kdrsticos toda el agua que les llega desde la Sierra de Cue­
ra» El ejomplo més espectacular es el de la Yosa de Viango cuyo 
fondo se convierte en un lago con la suficiente frecuencia como 
para que los ganaderos que aprovechan estas branas lo hayan cerca 
do cuidadosamente y hayan situado sus edificaciones a cierta al­
tura a ambos lados de la depresién.
El agua absorbida en estes poljes atraviesa la alinea- 
ci6n caliza y, gracias a su fracturacién, las formacioncs silf- 
ceas; y resurge en el contacte entre éstas éltimas y la Platafor 
ma Litoral de Lianes dando lugar a numerosas fuentes de muy diver 
80 caudal aunque suficiente para alimentar los rios permanentes 
que atravicsan La Î/Iarina^ ^^  ^ »
Como ya hemos ido adelantando segdn describfamos las for 
mas anteriores, existen en La Marina y en el Cuera abundantes su­
mideros que absorben la prdctica totalidad del agua disponible en 
la comarca, Como consecuencia de ello, la densidad de drenaje es 
en la Plataforma de Lianes muy baja y existen muy pocos cursos 
que alcancen suficiente longitud para aparecer representadoo car 
togréficamente«
En La fÆarina los sumideros son abundantisimos y normal- 
mento, y por la misma raz6n, poco importantes. Generalmente apa-
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recen asociados al kluftkarren y eon impénétrables tanto por sus 
dimensiones como por estar iecubiertos y parcialraente obstrul- 
dos por vcgetacidn, sedimentos permeables,.. o basura de origen 
urbano. Muchos de ellos, cerca de la costa, comunican directamen 
te con el mar convirtiéndose en ocasiones en "bufones" e incluse 
invirtiéndose la circulacién: cuando el mar esté agitado, el agua 
pénétra violentamente por los "bufones" encharcando las dolinas 
en que desembocan •
En aquellas zonas ocupadas por arcillas o sediraentos re 
cientcs poco permeables, el agua es absorbida con gran lentitud 
quedando en ocasiones encharcadas superficies considerables en 
las que no obstante, se pierden los arroyos y las aguas procedèn 
tes de las surgencias vecinas ( érea de la Pereda-Soberrén )•
En el Cuera, donde los caudales suelen ser mayores, los 
sumideros estén més desarrollados; frecuentemente son importantes 
simas como la ya descrita del ïtozuco aunque normalraente aparecen 
asociadas a diversas formas de lapiaz: kluftkarren y rinnenkarrén 
principalmente. Las zonas més fracturadas son, légicamente, las 
que absorben el agua con mayor facilidad dando paso a redes de 
conductos subterraneos més o menos desarrollados.
Aunque la mayorfa de los sumideros que hemos comentado 
son activas, existen tarabién méltiples formas relietas absoluta- 
mente desconectadas de la hidrograffa actual, prueba de una évo­
lue l6n pasada. En este grupo debemos encuadrar las pequefîas simas 
que se abren en las partes altas de ciertos "cuetos"( Andrfn, 
rres ) y las que cita Llopis en la Sierra de C u e r a . En suce-
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sivos capftulos volveremos a este tema por lo que no nos extends 
remos mds en él en este memento*
F O R M A S  D E  C O i r P U C C I O R
Existen pocas formas de conduccién subaéreas que puedan 
atribuirse a la erosién karstica ( entre otras causas porque, co­
mo mo ya hemos dicho, hay muy pocos cursos superficiales ), Tan 
s6lo cabe destacar en este capftulo el dltimi tramo del rfo Purén 
y, en mener medida, algdn trecho del Arroyo Vallii a que aparecen 
encajados entre las calizas y en cuyos valles se aprccian mues- 
tras inequivocas de disolucién.
El karst subterrdneo esté sin embargo mejor representado» 
Se conocen en toda la regién en general y en La Marina en partieu 
lar un ndmero muy elevado de cavidades y la frecuencia de los ha- 
llazgos arque o16gi cos ha supuesto que éstas estén normalmcnte es- 
tudiadas^^^) a pesar de que ninguna de ellas alcanza un desarrollo 
ni tiene una importancia morfolôgica excesiva. En La Marina, las 
cuevas se localizan principalmente al pie de los "cuetos" y corca 
del mar aunque el desarrollo de estas ultimas es normalmente pe- 
queho,
Aunque pasamos por alto cierto némero de cavidades debido 
a la abundancia de las existantes y a la escasa traacendencia mor 
folégica de la mayorfa de ellas, son destacables las signientes 
cuevas:
- Cueva del Covarén, en el fondo de una dolina cerca de 
la Pereda, Tiene un recorrido total de 800 m. y por 
ella discurre un arroyo que parece haber tenido fasos
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antiguas de mayor c a u d a l ^ .
Gueva de la Puente Quintana, en el Cue to de la Cruz,
cerca de la Pereda, deaarrollada sobre una diaclasa,
ea de hecho la resurgencia de un curso hipogeo que se
puede remontar durante unos 50 m.
Cue va del Cebelfn, desarrollada en las calizas creté- 
cicas cerce de Lianes, Es el suraidero de una dolina y 
a pesar de su modcsto desarrollo muestra una gran sa­
la de 30 ra, de longitud de la que parton varios conduç 
tos secundarios alguno de los cuales desemboca en el 
exterior.
Cueva de Don Xuan, desarrollada sobre una diaclasa en 
una dolina préxima a Parres y aprovechando el buzamien 
to de los estratos. Es un antiguo sumidero hoy parcial 
mente obstrufdo por el desarrollo de las concreciones 
por el que podemos penetrar hasta una profundidad ie 
unos 100 m.
Cueva de las Herrerfas en Bolao, la Pereda, desarrolla 
da al pie de un "oueto", aparentemente con independen 
cia de. la estructura geolégica, sobre un piano horizon 
tal. Présenta un conjunto de corredores y de salas con 
vertido en un pequeRo laberinto por el desarrollo de 
coltunnas y coladas estalagmfticas^^^\ Aunque algunas 
de sus galerfas son formas fÔsiles, ciertos conductos 
estén recorridos por un arroyo hipogeo. De la observa 
cién de las concreciones podemos deducir un"rejuvene-
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cimiento" aparente de la litogénesis tras un perfodo 
seco en el que las antiguas estalactitas sufrieron una 
apreciable erosién^^^^# Por otra parte, en el pértico 
de entrada, existe un corte reciente que muestra por 
debajo de la corteza estalagmftica un nivel de geli- 
fractos con matriz fina y con intercalaciones arcillo 
sas todo lo cual podrfa relacionarse con los hechos 
observados por Llopis en la Cueva del Requeixu^^^^,
- La Cueva del Requeixu, cerca de Parres, es una antigua 
forma de conduccién de un rio hipogeo, a la que se ac­
cede por un derrumbamiento parcial de la béveda. La 
cueva tiene un desarrollo raoderado aunque présenta 
abundantes concrecionaraientos, acumulaciones clésticas 
y sedimentos recientes* En ella Llopis aprecia dos fa- 
ses de estalagm itizacién separadas por un periodo de 
erosién. Tras la dltima etapa de circulacién hidrica 
se producirfa una desecacién y el actual concreciona 
niiento. Segdn este autor el desarrollo de la cavidad 
se iniciarfa en el Villafranquiense para quedar inactif 
va en el Pleistocene superior al descender los niveles 
de base régionales en relacién con sucesivos raovimien- 
tos eustéticos. Aunque no podemos llegar tan lejos en 
nuestras afirmaciones, es indudable la antigüedad de 
estas formas asf como que su desarrollo ha pasado por 
sucesivas y muy diferentes fases climéticas,
A pesar de quo en algunos casos mantienen una funcionalidad
Cueva de las Herrerlas (jord,.M,uo)
30 m.
Cueva de Requeixu (uopis
Gueva de las Herrerfas: concreciones actiiales 
sobre otras antiguas
Surgencia en la playa de Oelorio
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actual, las cuevas que podemos observar son siempre 
formas hereda.das,
FORTiAS PE EMISION____________
Existen en La TÆarina esoasas formas e mi si vas y las que 
conocemos no alcanzan en ningdn caso un gran desarrollo ya que la 
mayorfa del agua que se absorbe en la comarca va a parar directs 
mente al mar.
Un cierto némero de surgencias se sitda al pie de la Sie 
rra de Cuera en el contacte entre los materiales karstificables y 
los que no lo son. Estas fuentes cuyas aguas proceden de los pol­
jes ya descritos dan lugar en ocasiones a rfos y arroyos permanen 
tes y no parecen acusar excesivamente los estiajes lo que deraues 
tra que existen réservas hfdricas importantes en el Cuera. De to- 
das formas, el agua que emiten este tipo de surgencias es general 
mente absorbida en muy pocos metros ( salvo en el caso de los ci- 
tados rfos Purén, arroyos de la Bola y de Barbaifn y alguno de me 
nor entidad ) y no* tiene excesiva importancia morfolégica,
Existen asfmismo numerosas fuentecillas al pie de los 
"cuetos" y en aquellas zonas més deprimidas topogréficamente que, 
si bien no tienen en ningén caso caudales significatives, demues- 
tran que los niveles freéticos se encuentran muy préximos a la su 
perficie. Es frecuente que superficies arcillosas poco permeables 
permanezcan encharcadas por el agua procedente de estas resurgen 
cias ( alrededores de la Galguera ),
Por fin, es destacable la existencia de resurgencias 
coincidiendo con la cdSta y al mismo nivel del mar, aunque, como
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ya hemos dicho, la mayor parte del agua dulce se pierde en el 
Oüéano, En las playas de Oelorio existen surgencias interesantes 
( parte de cuyas aguas se aprovechan ) y otras de mener importan 
cia pueden observarse en Lianes,
Sea como fuere, las formas de emisién son escacas y de 
poca importancia en el conjunto de La Marina; la mayorfa del agua, 
desgraciadamente escapa a nuestro control.
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KARSTIFIGAOIOW Y RELIEVE:
Acusadas diferencias entre la Sierra de Cucra y La Marina_____
Desde el principio hemos tratado de diferenciar y de va- 
lorar de forma distinta las circunstancias de la karstificacién 
en La Marina y en la Sierra de Cuera, El relieve del Cuera es de- 
mas iado pronunciado para ser pasado por alto pero, sobre todo, ira 
plica cambios de cliraa que nos aiejan mucho de los motivos que 
nos llevaron a escoger La Marina de Lianes para la realizacién de 
este trabajo, Por ello, nuestro interés por las formas de la sie 
rra se limita al hecho de que éstas absorben la mayor parte del 
agua que posteriormente circulard por La Marina, A pesar de que 
las homos descrito por su interés y desarrollo, no podemos tener- 
las en cuenta en el contexto de nuestro estudio climético.
Si prescindimoo de las alineaciones del Cuera y de los 
relieves a que han dado lugar los afloramientos de arenisca y cuar 
cita, la comarca de La Marina es précticamente horizontal; las 
linicas formas de relieve apreciables que existen son las de origen 
kérstico, Esto no solamente se puede apreciar en el mapa topogi^- 
fico sino también en el relative a las pendientes en el que si ex 
ceptuamos la franja méridional, ocupada por los poljes y por la 
alineacién Ablanosa-Torullén, los valores son siempre raoderados 
rompiendo tan s6lo esta monotonia las Sierras Planas. las pendien 
tes existantes oscilan entre unos valores medios comprendidos en­
tre el 6 y el 20^ que se deben, como ya hemos dicho, a la prèsen- 
cia de diversas formas karsticas,
Ya hemos comentado que el LAPIAZ abunda en la costa y en
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el Cuera pero es muy poco representative de la morfologla de La 
Marina. No creemos que ello esté relacionado con el relieve més 
que indirectemente; el lapiaz no aparece en las zonas lianas por 
estar éstas cubiertas de suelo y vegetacién mientras que los acan 
tilados costeros, los escarpes o la intervencién humana en la mon 
taKa permiten quo amplias superficies de roca descubierta se vean 
expuestas a la meteorizacién y con ello den lugar a los lapiaces 
bien desarrollados, Alguno de estos lapiaces hoy visibles en las 
primeras estribaciones del Cuera se han formado bajo suelo y todo 
parcce indicar que bajo el suelo de La Marina ( y, lo que es lo 
mismo, bajo el que recubre los "cuetos" ) existe una karstifica— 
ci6n actual,
Dentro de los lapiaces, e independientemente de los marl 
nos, destacan los diversos tipos de kluftkarren, Estos, aunque 
puedan resultar mds vistosos los que existen en zonas accidenta- 
das, se forman sobre calizas sea cual sea la pendiente de su su­
perficie, El rinnenkarren,también abundante,se instala sobre aflo 
ramientos que alcanzan una inclinaoién importante aunque tampoco 
existe una relacién clara entre su presencia y la topografia ya 
que pueden desarrollarse sobre superficies de muy pocos metros 
cuadrados, Lo mismo ocurre con el resto de los lapiaces; aunque 
exista una notable diferencia entre la superficie ocupada, el de­
sarrollo de los que caracterizan las zonas accidentadas y los 
existentes en La î.larina, no creemos que estas diferencias puedan 
relacionarse directamente con el relieve.
Las DOLINAS, abundantes en toda la comarca, estaé més de
i23
23S
sarrolladas y ocupan mucha mayor superficie en las zonas horizon­
tales donde un drenaje deficients facilita su evolucién, Asi, las 
dolinas que salpican la Sierra de Cuera, numerosas a pesar del va 
lor oxtremadamente alto de las pendientes^, suelen estar rade 
dispersas y ser mas profundas y pequefîas que las de La Marina 
( si exceptuamos, por supuesto, las depersiones que se dehen a 
factores estructurales ), Aiîn asi, la importancia relativa de las 
palooformas en el karst llanisco nos obliga a interpretar estos 
hechos con una extrema prudencia: la presencia de dolinas cerca 
de Ablanosa, coincidiendo justamente con la linea de curabres, la 
existencia de depresiones capturadas o seccionadas por algun rio 
y la de otras colgadas en los acantilados costeros demuestra 
que muchas de las depresiones que vemos se formaron en medio de 
un relieve diferente al actual.
Como consecuencia de la mayor superficie ocupada por las 
dolinas en las zonas lianas, aparecen en ellas abundantes uvalas 
y, lo que es més interesante, surge el fenémeno de los "CUETOS", 
que, como ya dijimos, esté relacionado con la existencia de gran 
des llanuras de inundaci6n y con la presencia de sedimentos hori 
zontales recientes, Estos relieves residuales son exclusivos de 
las zonas lianas de La Marina aunque su misma presencia tiende a 
accidentar esta horizontalidad y a dar una topografia de detalle 
extremadamente complicada.
El resto de las formas kérsticas observadas en La Marina 
parece ser indeperidiente del relieve : existen numerosas cavidades 
y conocemos bastantes surgencias pero, apare de abundar especial
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mente al pie del Cuera, lo que résulta légico, la distribucién y 
desarrollo de todas ellas parece aleatoria ( o, al menos, parece 
depender de otros motivos diferentes de los meraraente topogréfi- 
cos ).
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KAJRST Y ESTRUCTURA
La estructura tiene una gran importancia en el relieve 
de toda la regién que consideramos: la Sierra de Cuera muestra 
unas alineaciones y unas depresiones intermedias perfectamente 
rectilfneas y tanto la incisién fluvial como la distribucién de 
las pendientes o algunos de los aspectos de la costa demuestran 
la influencia directa de factores estructurales, Todo ello, 16- 
gicamente, ha de repercutir de una u otra forma en los caractères 
del karst•
Llopis sefïalé hace tiempo la diferencia que existe entre 
las vertientes meridional y septentrional de las alineaciones del 
Cuera; mientras que los flancos S,, que derivan directamente de 
sucesivas fallas, son muy abruptos y poco karstificables, los N, 
son més suaves y facilitan la absorcién por lo que mue s t ran for­
mas més évolueionadas y generallzadas( ,
Limiténdonos ya a las éreas estudiadas, de la estructura 
dependen las caracteristicas y el emplazaraiento de los poljes y, 
lo que més nos interesa, gracias a la existencia de importantes 
f r a c t u r a s e l  agua absorbida en los mismos puede atravesar ma 
teriales no karstificables para reaparecer en la plataforma lito 
ral.
En La Marina las influencias estructurales parecen menos 
importantes y presentan mener diversIdad que en el Cuera por ser 
la disposicién de los materiales relativamente monétona, aunque 
esté claro que la orientacién hacia el N* y el valor de los buza 
mientos favorecen la absorcién y que la karstificacién ha tenido
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relacién con nuraerosos hechos tecténicos puntualcs,
El lapiaz, més independiente de la estructura que otras 
formas, muestra sin embargo la importancia y densidad del diacla 
samiento dada la frecuencia del kluftkarren* En la cocta, el mar 
ha aprovecliado al méximo las pe que Ras fracturas que présenta la 
caliza karstificandolas y originando estrechos tajos de, en ocasio 
nés 10-15 m. de profundidad mientras que en el interior el kluft­
karren aparcce como una de las més eficientes formas de absor­
cién, presents en los "cuetos", fondo de las dolinas o escarpes 
por reducidos que sean éstos*
La circulacién subterrénea depends también en gran medi­
da de la fracturacién; recuérdese que algunas cuevas estan desa­
rrolladas sobre conjuntos de diaclasas ( Gueva de Don Xuan, de Re 
queixu y del Palaoio, en Gué ) y que en algunos casos, los conduç 
tos no son més que el resultado del ensanchamiento de una diacla­
sa i Cueva de Fuente Quintana ( lo que no impide que en otras mu­
chas cavidades la karstifioacién parbzca haber sido totalmente 
ajena a las carao'berfsticas estructurales ). En relacién también 
con la circulncién tenemos que destacar que sumideros y surgen­
cias coincides normalraente con diaclasas o pianos de estratifica 
cién, cuando no son hechos de mayor trascendencia como los con— 
taetos litolégicos que se producen al pie de las Sierras Planas 
cuyo origen , en el fondo, es estructural.
%Ms dificil es relacionar la situacién y desarrollo de 
las dolinas, tan abundantes en La Marina, con la estructura a pe 
sar de que esta relacién debe existir; el sumidero de muchas de
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ellas coincide con diaclasas y sélo por la intervencién de algén 
hecho estructarai pueden explicarse ciertos agrupamientos de de­
presiones o la aparicién de niuchaS de las uvalas que hemos descri 
to. Solamente las grandes depresiones que se han formado al pie 
de las Sierras Planas, aprovechando los contactes litolégicos, de_ 
penden estrechamente de la estructura unida en este caso a la li- 
tologfa,
Corao conclusién, y si fuese preciso establecer un balan 
ce de todo lo dicho, recordaremos que el relieve esté directamen­
te relacionado con la estructura a pesar de que diversas formas 
kérsticas concretas parezcan no depender de ella. Las diaclasas, 
pianos de estratificacién y zonas de debilidad estén karstifica- 
das aunque la disolucién ha sido capaz de crear formas caracterls 
ticas ignorando en ocasiones estas facilidades.
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Chié î diaclasa karstificada
WiMmM
Dolina y bufén ( Gué )
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FALTA DE REUCION CLARA ENTRE LA KARSTIFIOACION Y LA LITOLOGIA
Existen en La Iilarina y en la Sierra de Cuera litologfas 
muy variadas que conllevan morfologlas y procesos diferentee: co- 
rao ya hemoo comentado, la depresi6n de Andrin entre las dos Sie­
rras Planas no es en el fondo m^s que el fruto de una larga ero- 
si<5n diferencial que ha afectado a las calizas y dejado en resal- 
te areniscas y cuarcitas. La altemancia de unos y otros materia— 
les explica perfectamente muchas de las caracterfsticas de la mor 
fologla local.
Las cuarcitas y areniscas ordovlcicas no son, l6gioamen- 
te, karstificables a pesar de que las segundas han mostrado en 
nuestros andlisis "indicios" de carbonates solubles. For el mismo 
motive dosechamos tambiln las arcillas, limes y marges del Cretâ 
cico para centrer nuestra atenci6n en las calizas que han origi- 
nado paisajes kdrsticos.
Tante la faciès "griotta" del Dinantiense corao las cali 
zas nogras del Narauriense-Westfaliense preoentan contenidos en 
carbonate câlcico muy elcvados, comprendidos siempre en nuestros 
anjSlisis entre un 89 y un 91» 55'»» Las segundas s in embargo son po 
ce karstificables por la importancia de sus intercalaciones arci 
llosas aunque la superficie de sus afloramientes es reducida.
Mayor importancia relative tienen las "calizas de monta 
fia", que ocupan la prdctica totalidad de La Marina a pesar de es 
tar en ocasiones enmascaradas por sedimentos recientes. Las "ca­
lizas de montana" muestran una apreciable variabilidad en su corn 
posicidn incluyendo en ocasiones facies dolomfticas y otras màs
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mds o menos arclllôsas. Los contenidos de carbonates solubles que 
hemos obtenido en nuestras carbometrias varlan entre un mlnimo de 
77 y un mdximo de 915^  le que, en cualquier caso, nos habla de la 
relative pureza de estas calizas.
Por fin, las calizas cretdcicas muestran una mener solu 
bilidad; el elevado porcentaje de limes y arenas reduce el cont je 
nido de caliza a una proporcidn que en ningi5n caso alcanza el 80?L
A pesar de las diferencias que acabamos de exponer y de 
que relieves "de tipo residual" similares a les de La Marina se 
han podido explicar mediante cambios de facies^^^\ no hemos ob- 
servado en la comarca una relacidn clara entre la litologla y la 
presencia de unas u otras formas kArsticas, Existen por una par­
te materiales solubles, que dan una morfologla caracterfstica, y 
materiales que no lo son. No hay una transicidn entre unos y 
otros. El hecho de que los lapiacesmejor desarrollados y las for 
mas mds puras se encuentren en la costa, coincidiendo cou los 
afloraraientos cretdcicos que, tedricamente, tendrlan que ser los 
menos solubles, demuestra que las modalidades de la karstifica- 
cidn mds que de la litologfa dependen de cualquier otro tipo de 
factores, Creemos que la litologfa no tiene excesiva importancia 
a la hora de explicar el karst de La Iferina.
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KARSTIFIOACION ACTUAL Y FORIÆAS HEHSDADAS
Existen en Lo. Marina y en la Sierra de Cuera un gran nd 
mere de formas que demuestran la antigiiedad del. karst de la re- 
gi6n. Ya hemos mencionado las dolinas situadas en las divisorlas 
de aguas de nueotras alineaciones. Aparte de ellas, aunque en r^ 
lacidn con su funcionamiento, hay también un cierto ndmero de ca 
vidades, antiguas formas de absorci6n o emisidn, hoy colgadas y 
que en algunos casos parecen remontarse al Plioceno^^^\ Si nos 
cenimos a la plato.forma litoral, la edad que pueden tener las for 
mas visibles en la actualidad es, Idgicamente, menor: tengamos en 
cuenta que la topografla presente es el resultado de una evolu- 
ci6n ininterrumpida que se iniciarà segdn Mary hace 3 millones de 
anos y que prosigue en la actualidad habiendo descendido durante 
ese perfodo de tiempo el nivel del terreno unos 60 m. . Con to 
do, las cuevas, "cuetos” y depresiones muestran en sus sedimentos 
una ya larga y variada historia pale.o-climdtica^^^^.
EL SUPUESTO "KARST TROPICAL" PE LLAITES ■________________________
Desde la dëcada de los anos 50 es frecuente encontrar re 
ferencias al cliraa tropical que durante algdn interglacial ha da 
do lugar a un "karst de Torres" ( léase "Turmkarst" ) en La Mari 
na, lo que aparté de carecer de fundamento sdlido es ignorar gran 
parte de las oaracterfsticas de este karst tropical. El origen de 
todo ello debe buscarse en el auge de los estudios morfocliradti- 
cos de aquellos anos y al cardcter excesivamente descriptive de 
la terminologfa que aun utilizaraos. La simple comparacidn de "cue
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toa" y mogotes ( o torres ) puede llevamos a conclusiones errd— 
neas con demasiada facilidad.
Con posterioridad a estas primeras publicaciônes han fdo 
dândose a conocer otros "karsts tropicales" en toda Europa y bus- 
cdndose interpretaciones distintas a las paleoclimdticasî Fenelon 
encuentra diferencias locales de facies que podrfan justificar 
perfectamente la exiatencia de "mogotes" en el karst de varies 
puntos del Sur de F r a n c i a mientras que para Favory Gazelle 
tas formas podrfan deberse a una inversion del relieve tras lie- 
narse de arcilia e irapermeabilizarse cierton inîmeros de dolinas 
precùstemarias .
Existen formas similares a los "cuetos", o si se quiere, 
a las del "karst tropical" en numerosos lugares en los que no es- 
tà claro ni que haya existido tal tipo do dims.; la relaci6n ex­
clus i va "cueto"-clima tropical parece muy dificil de man toner en 
estes mementos por lo que habrd que .encuadrar el origen de nues­
tros relieves residuales en una problem^tica distinta a la de las 
simples herencias paleoclimdticas,
A pesar de que, come ya hemos dicho, muchas de las for­
mas que vemos en la actualidad son antiguas, el clima, la orogra- 
fia, la vegetacidn, la estructura son otros tantes elementos que 
favorecen la karstificacidn actual. El agua, abundante durante ca 
si todo el afio, absorbe a lo largo de su rccorrido hacia el mar 
una importante cantidad de caliza que se refieja perfectamente on 
nuestros an^lisis apareciendo siempre saturada.
La dureza total del agua, que, corao veremos, corresponde
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casi por complete a la causada por calcic, aumenta desde las mues 
tras recogidas en el contacte entre cuarcitas y calizas donde es 
s6lo de 3,5®P hasta los 20^F con que llega al mar. En algunos ca­
sos, cu ado cl agua queda estoncada o circula 1entamente bajo tie 
rra, contiene cantidades aun mayorss de caliza alcanzando entonces 
durezas como las que hemos observado en la Cueva de las Herrerfas 
que oscilan entre los 21,5 y los 22,5GP.
Hemos tenido ocasi6n de comprobar que las variaciones es 
tacionales son poco importantes en La Marina por lo que los resul 
tados obtenidos pueden ser representatives de la disoluci6n real.
A G U A  S A T U R A O A
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El agua agresiva en la Sierra de Cuera, llega a su punto de satu- 
racidn en los poljes o, en el caso de procéder de las Sierras Fia 
nas, en sus primeros hectdmetros de recorrido a travds de la pla- 
taforma litoral. La disoluci6n es importante durante todo cl ano 
y se produce pr^cticamente en el mismo lugar en que aparece o cae 
el agua.
Si admitimos una disponibilidad de agua al afîo cotiiprendi 
da en Lianes entre los 453 y los 507 mm, la aplicacidn de la for 
mùla de Corbel para calcular la erosidn kdrstica nos cia unos w -  
lores que oscilan entre un mdximo de 42,6 nun, por niilenio y un mi 
nimo de 3 8 , 1 cifras bastante prdximas entre si y que se pa­
recen a los 40 mm, en que evalda Sweetjjig la disolucidn en otros 
medios similares al nuestro^^^^, 5in constituir ningdn record las 
cifras demuestran que la disolucidn es bastante eficiente en La 
Marina, y, por extensidn, en todos los macizos kdrsticos do la E£ 
paRa de clima ocednico.
La cifra de 38-43 mm* de disoluci6n por cada mil anos 
tampoco entra, por dltimo» en oonflicto con las afirniaciones de 
G, Mary^^^\ segdn el cual la dioolucidn karstica habria rebaja 
do el nivel de La Marina unos 60 m, desde el Plioceno, ya que co 
nocemos la existencia de varias fases dridas durante las cuales, 
Idgicaraente, la disoluciôn se veria frenada, Ello en todo caso 
nos demostraria la importancia de la karstificacion actual, mds 
rdpida en conjunto que la producida en los iSltimos très millones 
de afios gracias a unas condiciones climdticas favorables, Aunque 
nos hayan llegado abundantes formas relictas y la évolueion ac-
tuai derive en muchas ocasiones directamente de la antigua, la kars 
tificacidn en La Iferina es en estes momentos el mds efectivo y gene 
ralizado de los agentes morfogendticos existentes.
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REPRESEiJTATIVlDAD DEL KARST PS LA MARIÎ1A; POSI BILIDAD PE EXTRAPO­
LAS SUS DATOS_________________________________________________
La caliza ocupa una gran parte de la superficie de las 
rovincias que, al N. de Espafia, tieneii un clima de tipo ocednico, 
El resultado de ello es la aparicidn de diverses paisajes Icdrsti- 
003 que Llopis engloba en la que denomina regidn / lcdrstica / can 
tdbrica^Segiîn este autor, existirian dos subregionos, una 
oriental, con calizas mesozoicas y otra occidental, en las que 
los afloraraientos serian bdsicamente paleozoicos, Sin embargo, no 
sotros no creemos necosaria esta subdivisidn ya que los macizos 
de una y otra zona estdn expuestos a iddnticas circunstancias mor 
foclimdticas y sufren una evolucién similar.
Creemos que el karst de La Marina es perfectamente repre^  
sentativo en lineas générales y sin descender, por supuesto, al 
nivel de las formas concretas, del de todo el litoral cantdbrico 
En cuanto a las formas que se producen en las zonas de mon 
taRa, que no hemos hecho mds que esbozar, por no interesnmos en 
este momento, pensâmes que quedan ilustradas con lo visto en el 
Cuera.
El karst de la regidn Cantdbrica ( entidndase siempre es 
ta expresidn en su sentido mds amplio ) ha sido objets de numéro 
SOS trabajos desde el siglo XIX. Estos trabajos, que incluyen va 
rias tesis doctorales, persiguen en ocasiones cbjetivos distintos 
al simple conocimiento de la morfologfa kdrstica aunque nos pro— 
porcionan abundantes datos de interds:
Los primeros estudios que trataron el medio fioico de la
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regidn estaban concentrados en temas de geologia, en relacidn con 
los recursos mineros que ofrecen estas provincias, aunque muy pron 
to erapezaron a proliferar las exploraciones mds o menos sistemdti 
cas de cuevas en busea de restes arqueoldgicos. La abundancia de 
yacimientos prehistdricos, junto con las dificultades que plante- 
ba la explotacién de algunos de ellos, supuso la aparicién progre^  
siva de numerosos grupos espeleoldgicos cuyos intereses estaban 
cada vez mds carca de los que puede tener un estudio de karst. Es 
sin embargo necesario esperar hasta los afxos 50 y 60 para que to­
da la regidn vaya siendo conocida gracias a los numerosos articu­
les que aparecerdn sobre el tema en Speleon ( cuya sede èstuvo en 
un principio en Oviedo ), Guademos de Espeleologia, Munibe, etc.
A pesar de que toda la regién es relativaraente conocida 
los trabajos estdn desigualmente repartidos. Asi, las diversas ma 
nifestaciones kdrsticas del Pais Vasco han sido objeto de una mul 
titud de publicaciônes cada vez mds concretas y especializadasî 
de los inventarios espeleol6gicos^®^^ o estudios monogrdficos am- 
plios^®^^ se ha pasado a la realizacidn de tesis o trabajos alta- 
mente especializados^^^^. Algunas comarcas guipuzcoanas y vizcai- 
nas y, sobre todo, ciertas sierras, como la de Aitzgorri, cuentan 
en estes mementos con abundante bibliografia, sobre todo en los 
capitules referentes a karst subterrdneo.
Cantabria estd menos sistemdticamente estudiada aunque 
sus comarcas orientales ya han sido objeto de una tesis^®^^ y los 
estudios y campafîas recientes han sido ininterrumpidos hasta la 
fecha por lo que cabe esperar que las lagunas puedan irse relie-
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nando,
Por lo que respecta a Asturias, los estudios,que tuvieron 
un gran auge gracias al impulse que dieron Llopis, Julivert y Mar 
tinez Alvarez, entre otros, no tienen aun la importancia ni la co 
bertura que deseariamos aunque existen multitud de publicaciônes 
sobre temas concretes de interds. Mundo aparto es, por dltimo, el 
de los Picos do Europa, de los que no nos ocupamos por salirse to 
talmehte del medio que nos interesa pero que tras la tesis de Miot 
estd siendo objeto.de diverses estudios de cardcter princi 
palmente espeleoldgico,
Conocidos los trabajos existentes sobre el tema, el karst 
de Lianes nos parece significative, y volvemos a nuestro punto de 
partida, tanto por su antigUodad y évoluei6n actual como por la 
morfologia que présenta. Segdn se van publicando dataciones y and 
lisis, desgraciadaraente muy escasos estes ditimos, se van confir- 
mando el origen terciario y la importancia de las formas hereda- 
das de los karsts, por una p a r t e y  su actividad présenté por 
otra. En cuanto a la tipologia de formas, es relativamente unifor 
me en toda la regidn Cantdbrica: abundan los lapiaces costeros, 
las formas de absorcidn ( dolinas, poljes ) estdn bien desarrolla 
das y cavidades y formas emisivas tienen cierta homogeneidad en 
toda ella.
Salvando aquellas diferencias de détails que puedan irnpq 
ner la estructura o lito]ogia de cada macizo pensâmes que las ob~ 
servaciones générales que hemos realizado en La Marina podrian ex_ 
trapolarse perfectamente a cualquier karst cantdbrico.
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1979, 288 pdgs.
(15) MARY ( op. cit, nota 14 ) identifica hasta cinco estructuras
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lédétection spatialeset fracturologic de la Chaîne Cantabri 
que ( Espagne ): exemple d'une approche méthodologique.
Bull.Bur.Rech.Geol.Min. 1, IV, 1978, pdgs. 5- 38.
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M.; LEPRETRE, J.P.; MUSSELEC, P.: Lé rôle des décrochements 
"tardi-hercyniens" dans l'évolution stnictui’ale de la marge 
continentale et dans la localisation des grands canyons 
sous-marins à 1*ouest et au nord de la PeninsuJe Ibérique. 
Rev.Géofc.Phys.Géol.Dyn. 1, 16, 1974, ïîdgs. 75- 86.
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de sus estructuras. Aota Geol. Hisp. 4, II, 1967, pdgs. 77- 
81.
(21) MARY, G. ( op. cit. nota 14 ) présenta un buen andlisis del
tema aunque su interés se centre mds en el problems de las 
rasas,
(22) HERNANDEZ PACHECO, Eduardo: Les cavernes préhistoriques de
la côte cantabrique comme preuve de la stabilité du litto­
ral. Mélanges de préhistoire et d'anthropologie offerts au
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(2 4) MARTINEZ ALVAREZ, J.A.: Datos sobre depésitos coluvionares
de la zona oriental y costera de Asturias. Spel. 1- 2, XII, 
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de los intereses y objetivos inmediatos de la presents Te— 
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renglones dada la importancia morfolégica y las frecuentes 
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mayor aceptaeién desde el principio y el que aparece en el 
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litorale8 de Asturias y Santander. Bol.R.Soc.Esp.Hist«Nat. 
1, XXVII, 1927, pigs. 19- 38.
Mis recientemente, los estudios raorfométricos de Grisez pa 
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GRISEZ, L.: Etudes de quelques formations littorales de 
l'ouest des Asturies. Bull.Ass.Geog.Fr. 298, 1961, pigs.
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(31) MARY, G.: op. cit. nota 14.
(32) HAZERA, J.: La région dé Bilbao et son arrière-pays; étude
géoraorphologique. San Sebastiin, 1968, 358 pigs.
(33) Aunque los datos que publica este autor no coinciden en mu-
chos casos con los nuestros, hemos considerado interesante 
reproducir simplificada la porcién de mapa correspond!ente 
al E. de Asturias; la relacién entre precipitaciones y re­
lieve es Clarisima.
MATED GONZALEZ, Pedro* Pluviornetria de Asturias. Servicio 
Meteorolégico Nacional, Madrid 1956, 83 pigs.
(34) Recomendamos especialmente por su exhaustIvidad:
MOUNIER, Jean* Les climats océaniques des régions atlanti­
ques de l'Espagne et le Portugal. Thèse près. Univ. Rennes, 
Lille 1979, 3 vol. 1221 + 246 pigs.
(35) Alcanzindose los 2724 mm. en Articuza ( Navarra ) por la in
fluencia del relieve :
CAPEL MOLINA, J.Jaime* Los climas de Espafia, Oikos-Tau, 
Barcelona, 1981, 430 pigs.
(36) Las cifras que obtenemos son bastante mis bajas que las que
publica Mateo Gonzilez ( op. cit. nota 33 ) y que posterior 
mente reprodPuce Capel Molina ( op. cit. nota 35 ). Conside 
ramos que las nuestras pueden ser de mayor credibilidad al 
basarse en series de observaciones mis continuas y sincré- 
nicas. Para Mateo Gonzilez, las precipitaciones en Lianes 
serian de 1324 mm. al afio y de 1136 en Cangas de Onis.
(37) Aunque no contamos con datos de observatories mis préximos a
la comarca de Lianes, considérâmes que las cifras de Santan 
der y Gijén pueden ser perféctamente significativas.
(38) Como ya dijimos en su momento, no existen dates que nos per
raitari cuantificar esta afirmacién por lo que, en este caso, 
no podemos basamos mis que en nuestras observaciones perso 
nales: las Iluvias y nieblas son frecuentes en el Cuera ain 
durante los escasos dias despejados que se registran en 
Lianes.
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(39) La insolacién anual es de 1694 horas en Gijén y de 1767 en
Santander:
CAPEL MOLIHA, J,: op. cit. nota 35.
(40) Aunque una similitud tan grande de los datos debe interpre-
tarse como fruto de una coincidencia: en Lastrès, a poca 
distancia de La îvlarina y en un medio similar, la temperatu 
ra media del mes de agosto alcanza los 19,9 °C.
(41) BIEL LUCEA, H.: Heladas, Boletin Mensual Climatolégico. Ser
vicio Meteorolégico Nacional, IX- 1962, pigs. 3-7.
(42) MATEO GONZALEZ, Pedro: Termometria de Asturias. Servicio Me
teorolégico Nacional, Madrid 1959, 122 pigs.
(43) TURC, L.: Le bilan d'eau des sols: relation entre les préci
pitâtions, l'évaporation et 1 ' écoulement. Thèse, Paris, 
1953.
(44) TRICART, Jean; CAILLEUX, André : Introduction a la géomorphq
logie climatique. SSDES, Paris 1965» 306 pigs.
(45) GUILCHER, A.: op. cit. nota 26.
(46) MARTINEZ ALVAREZ, J.A.: op. cit. nota 24.
(47) WILLIAMS, J.E.: Chemical weathering at low temperatures.
Geo/r.Rev. 39, 1949, pigs. 129- 135.
(48) SCHULKE, Horst: Quelques types de dépressions fermées litto
rales et supra-li11orales liées à l'action destructive de 
la mer ( Bretagne, Corse, Asturies ). Nor. 57, 1968, pigs. 
23- 43.
En este trabajo se comenta entre otros temas la evolucién 
de varias dolinas, hoy invadidas por el mar, en Buelna, muy 
cerca del irea que hemos deliraitado para nuestro estudio y 
con similares caracterfsticas que las que nos ocupan.
(49) BERTRAND, G.: op. cit. nota 3.
(50) SCHULKE, H.: op. cit. nota 48.
(51) MONTORIOL POUS, Joaquin; ASSENS CAPARROS, Jaime: Sobre el ï»
pel desempefiado por el efecto salino en la gènesis de cier 
tas cavidades kirsticas desarrolladas en las lineas de cos 
ta. Spel. 1, VIII, 1957, pigs. 81- 88.
(52) Destacan por su hfectividad y abundancia en nuestras costas
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las Patelas ( "lapas" ) y erizos aunque existen multitud de 
organismes capaces de atacar la caliza: folades, litodomos, 
etc. :
COQUE, Roger: Géomorphologie. Armand Colin, Paris 1977, 430 
pigs.
MURRAY, A.N.; LOVE, W.W.: Action of organics acids upon 11 
mestone. Bull.Amer.Ass.Petr.Gocl. 13, 1929, pigs. 1467- 75.
(53) Son muy raros los afloraraientos de caliza desnuda en la Pin
taforma de Lianes por lo que el lapiaz, en el caso do exis 
tir bajo suelo, no es visible. Por otra parte, los lapiaces 
que conocemos no alcanzan en ningun caso un gran desarrollo.
(54) FERRER REGALES, Manuel: La regién costera del Oriente Asturia
no. Instituto de Estudios Asturianos, C.S.I.C., Oviedo, I960 
208 pigs.
(55) "Jogo", "jou" y otras similares son términos asturianos que
designan las depresiones kirsticas y que numerosos autores 
utilizan como sinénimo de determinado tipo de dolin£is. Me­
mos procurado restringir al minimo su uso ya que en algunos 
casos nos parece que puede llovar a confusién, sobre todo 
fuera de su contexte de montana. Por lo que respecta a su 
origen en la Sierra de Cuera, véase:
LLOPIS LLADO, Noel: Fundamentos de hidrogeologia cirstica. 
Blume, ffedrid, 1970, 270 pigs.
(56) LLOPIS LLADO, Noel: Sobre el karst actual y fésil. do la ter
minacién oriental de la Sierra de Cuera y sus yacimientos 
de hierro y man^^neso. Spel. 3-4, IX, 1958, pigs. 3- 59.
(57) Salvo la depresién de la Yosa de Viango, los sucecivos pol­
jes no tienen nombres comunmente aceptados y refiejados en 
la cartografia o en los trabajos publicados por lo que no 
nos queda mis recurso que darles denominaciones arbitrarias 
en relacién con la toponimia que nos suministran los mapas 
de base.
(58) LLOPIS LLADO, Noel: La evolucién hidrogeolégica de la Cueva
del Requeixu y los fenéraenos cirsticos de Parres ( Llanes- 
Asturiaa ). Spel. 3, I, 1950, pigs. 149- 175.
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(59) LLOPIS LLADO, N.: op. cit. nota 56.
(60) LLOPIS LLADO, Noel: La Espeleologia de Asturias, Instituto
Geologia Aplicada, Oviedo, 1955, 178 pigs.
(61) FERNANDEZ, J.M.î La cueva prehistérica del Covarén, en Lia.
nés. Bol.I.D.E.A. 12, V, 1951.
(62) JORDA CERDA, F. ; I4ALL0 VIESCA, M. : Las pinturas de la Cueva
de las Herrcrias ( Lianes, Asturias ), Univers, de Salaman 
ca, 1972, 43 pigs.
(63) Aunque el proceso se observa en otras cavidades de la oomar
ca y la presencia del rio subterrineo es dificil de alterar, 
no sabemos hasta que punto el fenémeno puede estar relacio
nado con los cambios apreciables que ha sufrido el entomo
de la cueva en los iltimos anos, algunos de los cuales no 
pueden calificarse mis que como vandilicos,
(64) LLOPIS LLADO, N.î op. cit. nota 58.
(65) LLOPIS LLADO, N.: op. cit. nota 55.
(66) LLOPIS LLADO, N.: op. cit. nota 56,
(67) LLOPIS LLADO, N.: op. cit. nota 56.
(68) CROUSILLES, M.; DIXSAUT, Ch.; TAMAIN, G,: Photo-interpreta-
tion, tectonique de couverture et fracturation profonde: la 
Chaîne Cantabrique, Espagne, vue par satellite. C.R.Ac.Sc. 
Paris 283, 1973, pigs. 135- 138.
(69) FENELON, P.: Karsts de type tropical sous climat tempéré.
Mem.Doc.C.N.R.So 15, 1974, pigs. 95- 103.
(70) LLOPIS LLADO, Noel: La cueva de los Cinchos en la estnictura
de los alrededores de Ortiguero ( Asturias ). Spel. 4, VI, 
1955, pigso 237- 255.
(71) MARY, G.: op. cit. nota 14. •
(72) LLOPIS ( op. cit. nota 56 ) reconoce en un antiguo sumidero
los siguientes sediment os y entomos raorfoclimiticos co- 
rrespondientes:
- Hematites rojiza, correspondiente a un periodo seco y ci
lido.
- Arcillas araarillentas limoniticas, en relacién con un cli
ma himedo y frio.
y y
- Arcilla roja y costras calizas que corresponderfan a un
medio progrèsivamente itds frio y de aridez creciente,
- Brecha caliza, fruto de la gelifraccién en un periodo hd
modo y frio.
- Suelos pardos y castanos actuales.
Esta secuencia puede relacionarse perfectamente con la que 
podemos reconstruir a partir de los sediment os de la Cueva 
de las Herrerias y con la que cita Iilary ( op« cit. nota 14) 
para el V/ürm de esta regién.
(73) FENELON, P.î op. cit. nota 69.
(74) FAVORY, M,; GAZELLE, F.: Modelé karstique et comportement
drologique des calcaires primaires dans le sud du Lkiosif 
Central. Rev.Géofc.Pvr. et SO, 2, LU, 1981, pigs. 173- 200.
(75) CORBEL, Jean: Erosion en terrain calcaire; vitesse d’érosion
et morphologie. Ann.Geog. 68, 1959, pigs. 97- 120.
(76) SWEETING, M.M.: Some factors in the absolute denudation of
limestones terrains. Erdk. 2, VIII, 1964, pigs. 92- 95.
(77) MARY, G.t op. cit. nota 14.
(78) LLOPIS LLADO, N.î op. cit. nota 55.
(79) LLOPIS ( op. cit. nota 55 ) justifies el desarrollo de
"karst tropical" en Lianes con la existencia de un supuesto 
microclima especialmente suave adn en la octuaiidad. Pensa 
rocs que estp, afirmacién carece de fundament o: ni la près en 
cia de "cuetos" se reduce a los alrededores de Lianes ( Ha 
zera, op. cit. nota 32, los cita cerca de Bilbao ) ni nues­
tros datos confirman las supuestas diferencias de clima.
(80) FERRER, A. l Monograf la de las cavemas y siraas de la provin
cia de Vizcaya. Publ. Junta de Cultura, Bilbao, 1943, 100 
pigs.
(81) MENDIZABAL, Joaquin: Torcales guipuzcoanos. Munibe 2, I,
1949, pigs. 49- 54.
(82) No es posible hacer aqul una relacién exhaustiva de publica
clones aunque puede resultar revelador comparar las obras 
recien mencionadas con la tesis de Komprobst, por ejemplo: 
KORNPROBST, Pierre* Le noeud structural de Sta, Agueda;
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contexte de l'étude géologique de la grotte de Lezetxiki 
( Mondragén, Guipuzcoa, Espagne ), Thèse, 1970, 130 pigs.
(83) .MUGNIER, Claude ; El karst de As6n y su evolucién morfolégi
ca. Cuad.Sspcl. V, 1969, 146 pigs.
(84) MIOTKE, F.Dieter: Karstraorphologische Studien in der glazial-
überformen Hdhenstufe der "Picos de Europa", Nordspanien. 
Jahr.Geog.Gesell. 4, 1968, 161 pigs.
(85) V/AI/TIIAI^Î, A.G.: Origin and development of limestone caves.
Progr.Phys.Geog. 2, V, 1981, pigs, 242- 256.
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PUENTES Y BIBLIOGRAFIA
Como ya hemos tenido ocasién de comprobar a lo 3argo de 
los capitules anteriores, existen abundantes referencias en qué 
basar nuestros estudios, Aunque las âreas y temas cubiertos por 
la bibliografia no siempre coincidan con nuestros intereses, la 
fase previa de aproximacién bibliogrifica al problema que nos 
ocupa se ha visto muy facilitada por esta relativa riqueza de 
fuentes.
FUEWTES CART0GRAFICA3_______ ;_______________________ :__________
Aunque hemos consultado la totalidad de la cartografia 
de la que tuviéramos conocimiento, el trabajo se ha basado en un 
limitado numéro de mapas,
- Instituto Geogrifico Nacional, Mapa Topogrifico a escala 
1*50.000. Hojas n2 31 ( Ribadesella ) publicada en 1944;
( Lianes ), de 1943, y 33 ( Comillas ) fechado en 1968. Aunque 
se trate de hojas ya anticuadas en muchos o.spectos y que contie^  
non algunos errores importantes, sobre todo en lo referente a 
hidrografia, nos han servido como base toponimica y para la lo- 
calizacién de ciertos fenémenos puntuales.
- Servicio Geogrifico del Ejército, Mapa General, serie "L" a es^  
cala 1150.000. Hoja n2 16-4 ( Lianes ), publicada en 1981, que 
recoge algunos de los datos de la correspondiente del A.M.S., 
de extraordinaria calidad material y fidelidad, sobre todo en 
los aspect08 referentes al medio fioico.
- Instituto Geolégico y Minero de Espana, Mapa Geolégico de Espa
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fia a escala 1: 30.000 , Hoja nfi 32 ( Lianes ) que, con su co­
rrespondiente memoria, fue publicada en 1950 y résulta franca 
mente déficiente a pesar de que muchos de sus elementos son 
aprovechables.
Mapa Geolégico de Espafia, serie "Magna", hoja nS 33 ( Comillas) 
publicada en 1976; util referenda para completar la informa- 
cién que nos suministra la hoja de Lianes.
Mapa de Sintesis Geolégica, escala 1: 200.000, hojas n^ 3 ( Gi­
jén ) y 4 ( Santander ) imprescindibles para lograr una visién 
de conjunto de la geologia regional,
FOTOGRAFIA AEHEA________________________________________________
La cartografia morfolégica se ha basado en la fotografia 
aérea que, por otra parte, ha sido un valioso auxiliar en el tra 
bajo de campo. Los fotogramas utilizados, correspondientes al 
vuelo americano, han sido los ndmeros 28.857- 28.861 del rollo 
284 y 56.746 a 56..750 del 566, obtenidos en octubre de 1956 los 
primeros y julio de 1957 los siguientes, y que presentan una bue 
na calidad y definicién.
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Las Penas de Cervera y Sierra de San Carazo
{ Burgos)
2'6 4
LAS PEffAS D3 CERVERA. SITUACION Y RELIEVE
Dentro del conjunto meseteno hemos seleccionado para el
desarrollo del presente trabajo la porcidn de territorio ocupada
M lpor las "Penas de Cervera** y la "Sierra do San Carazo"' \  a la
que por siraplificar, llamaremos con el primero de los nombres.
Las Poilas de Cervera se encuentran al E. de la provineia
de Burgos, cerca del limite con la de Soria en la vertiente meri­
dional, y ya a cierta distancia, de la Sierra de la Demanda, con 
la que se rclacionan estructuralmente,
Los limites de la zona que vamos a estudiar son relativa 
mente claros, al mcnos en su aspecto topogrdfico, ya que se trata 
de un macizo debido a la erosidn diferencial que destaca cl or amen 
te de su entomo, con unidades bien individualizadas. Sin embargo, 
si nos cenimos a un criterio gcoldgico, la delimitacién que nos 
hemos impuesto résulta absolutamente artificial ya que los aflora 
mientos y caracteristicas que nos interesan se prolongan haoia el 
SV7. y hacia el N. sin solucién de continuidad.
Por cl N. limitâmes nuestro estudio con la vertiente es£ 
tentrional de la Sierra de San Carazo, alineacién de considerable 
altura producida por la inversién del relieve que, en la porcidn 
que nos interesa, nos muestra sucesivamente el Pico Enebral, de 
1376 m., y las Mesetas de San Carlos y San Carazo de 1455 m. de 
altitud.
Al E. nos sirve de limite la linea imaginaria que une Vi 
llanueva de Carazo y el vértice "Pico", de 1266 m. de altura que 
se prolonga por la "Punta del Cuerno", coincidiendo con la desapa
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ricién de las calizas y la suavizacién del relieve eonsiguiente.
Por el S, los limites se han superpuesto a varias fractu 
ras sücesivas que, formando una linea quebrada, han permitido la 
aparicidn do un importante escarpe topogrdfico. Sucesivamente nos 
sirve de referencia el ya citado "Pico", el "Aguila", de 1378 m. 
de altura y las poblaciones de Pefîacoba e Tlinojar de Cervera, 
prdcticamente desierta esta lîltima.
Al V/, por fin hemos tenido que trasax por razones pr^cti 
cas una linea enteramente artificial entre Hinojar de Cervera y 
el mencionado "Enebral", atravesando perpendicularmente el ancho 
Valle del Lîotaviejas*
.Por lo que respecta a la configuraii6n de la comarca nos 
encontramos con un espectacular relieve invertido que caracteriza 
a todo el reborde meseteno de la Demanda; la llamada Sierra de las 
Mamblas nos présenta sucesivas unidades, practicamente paralelas, 
orientadas en direccién W-IW— E-SE, atravesadas por valles amplios 
y rectilincos. Las Pefîas de Cervera participan de estas caracte— 
risticas mostrdndonos varias alineaciones, que responden perfecta 
mente a hechos estructurales. De Norte a Sur nos encontramos con 
las eiguientesî
- Sierra de San Carazo, que se inicia bruscamente con la Mesa,de 
1458 m, de altura mdxima y cuya culminacién mués hra una super­
ficie plana de 4 km, de longitud. Se prolonga hacia el Y/-NV/ con 
el "San Carlos" auténtica fortaleza natural de 1455 m. de altu 
ra y el "Enebral", de 1376 m. y con formas suaves. Si prosegui 
mos en la direccién de Retuerta va perdiendo vigor y adquirlen
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do formas progresivemente inds alomadaa,
- Un ancho valle de fondo ondulado, las "Ticrras do Carazo", 
abierto hacia el E-SE y con altitudes comprendidas entre 1080 
y 1150 m.
- Nueva alineacién, con su vertiente septentrional muy escarpada 
por motivos tecténicos, en la que destacan sucesivamente el 
"Pico", de 1266 m, de altitud, el "Enebral" ( no debe confundir 
se con la otra culminacidn del mismo nombre ) y el "Mirandilla", 
de 1314 m. El rio Mataviejas ha excavado un profundo tajo, uti- 
lizado por la carrotera de Sto. Domingo de Silôs-Hacinas que 
permite atravesarla con facilidad,
- Valle del Mataviejaa, auténtico desfiladero hasta Sto. Domingo 
pero progresivamente rads ancho y con fondo piano conforme avan 
zamos hacia el H-NW, Su altitud posa de los 1050 m, aguas arri- 
ba a los 950 en el limite de nuestra demarcacién.
- Una iSltima alineacidn que culmina en el "Aguila", de 1378 m., 
el "Alto de Pefîacoba", "Sta. Bdrbara" de 1268 y "Pedraja" con 
1164. Estd dividida por varias fracturas, algunas de las cuales 
han aprovechado los rios para excavar profundos desfiladoros
( el caso mds notable es el de la Yecla ) y résulta por ello 
muy fdcil de franquear.
Los valores de las pendientes son muy variables en las 
Pefîas de Cervera siondo frecuentes los escarpes subverticales al 
temando con amplias superficies suavemente onduladas, refiejo 
rêflejo todo ello de litologia y estructura y presentandonos un 
amplio muestrario de circunstancias. En los capitules sucesivos
2C}
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tendremos ocasién de estudisr la relacidn que existe entre la 
karstificacién y todos estes hechos.
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RESO.ÎEN ESTRATIGRAPICQî
Potmtes bancpg calizos sobre un austrato impermeable
Existen numérosos trabajos sobre los afloramientos pa- 
leozoicos do la Sierra de la Demanda as£ corao de su cobortera en 
la -vertiente riojana. Sin embargo, la bibliografia se reduce ex­
tra ordinar lament e a la hora de considerar la cara mesetefîa de la 
misna sierra y es practicamente inexistente para las Pefîas de 
Cervera. Tampoco se ha llegado a publicar adn la hoja del mapa 
geolégico a escala 1; 50.000 correspondiente a Santo Domingo de 
S il 03 por todo lo cual nuestras fuentes de informacién para los 
capfbulos de geologia son escasas e incompletas, teniendonos que
basar freouentemente en los que nos surainistra la hoja vecina de
( 2 )Covarrubias- Salas de los Infantes' \
Aunque los materiales mds antiguos con que nos encontra 
mos 3011 jurâsioos, sefîalaremos que por debajo de elles se encuen 
tra in espesor dificil de evaluar de arcillas, yesos y evaporitas 
del veuper que ha actuado de lubricante. facilitando las deforma- 
cioirs e influido en los plegamientos del reste de la cobertera 
mesoîoica. Aunque su presencia s6lo se manifiesta en el limite 
de 11 Sieri'a de la Demanda, seré preciso tener en cuenta su ex is 
tono.a para explicar ciertos fenémenos locales,
El JTJRASICO no aflora mâs que en el niScleo de los gran­
des tnticlindles mesozoicos y en las Pefîas de Cervera s6lo se 
MOS me8tra en sus dltimos estadios. No llegan a aparecer las fa 
«oies Calizas propias de mar abierto que le caracterizan en otros 
punt'S de la cornarca^^^, ’
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Al s, de la Yecla afloran unas calizas arenosas, ppco 
knrstifics-bles, de faciès tipicamente regresiva, que podenos da 
tar cômo el Bathoniense o Oalloviense por su posicién estratigrd 
fica y por su similitud con las que aparecen en Qunitanilla de 
las Vinas^^). De todas formas, su interés para nuestro traçajo­
es inlnimo 3>-a que aparté de es tar poco represent ado, no nuestra 
formas tfpicos de disolucién.
El GRBTAGIGO es el sistema mcjor representado y en el 
que vamos a centrar toda nuestra atencién. En un principio nos 
ofrece sedimentos en facies Weald, discordantes sobre los jurdsi 
COS, para acabar con otros tipicamente marinos^^).
El lîeocomionse, o "Grupo Urbién" de Tischer, recogido 
por los autores de la Hoja Geolégica de S a l a s c o n  el que se 
inicia el Cretdcico, muestra un conjunto do materiales de origen 
detritico, con grandes cambios horizontales de faciès y con ma­
yor potencia hacia el E, ( en direccién hacia el centro de la 
Cuenca de Cameros ), De muro a techo nos encontramos con los si- 
guientes materiales;
— Conglomerodo de cantos bien redondeados de cuarzo lechoso, re- 
lativamente resistente a la erosién. Aparece en bancos de 10 
m, y alcanza una potencia de 30-40, Posible edad Valanginiense
— Alternancia de conglomerados, cuarzarcnitas, y arcillas areno­
sas en lentejones sin ninguna continuidad horizontal ni verti­
cal. Llega a tener una potencia de 400 m. y muestra un tono ro 
jizo. Su edad es Hauteriviense,
— Conglomerados, cuarzar e ni tas y arcillas ar,enosas, de tonos gri
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ses y con frecuentes cambios latérales de faciès, Contienen fel 
despato y abundantes fragmentes de xilépalo. Alcanza una poten 
cia de 400 m. y su edad es del final del Hauteriviense.
El Albense; tras una pequeHa laguna estratigràfica apar£ 
ce en leve discordancia el Albense en facies Utrillas, Tiene gran 
interés para nosotros puesto que se trata de materiales poco per 
meables que condicionan el desarrollo del karst profundo^
- Areniscas, pudingas, cantos y, sobre todo, arenas de colores 
blancos y vinosos con intercalaciones arcillosas ( que depen- 
den de la proporcién de caolfri y de hematites ), Presentan fre. 
cuentemente estratificacién cruzada y no es raro encontrar xi 
lépalo y COStras de hierro. Su potencia, muy variable, es eva- 
luada en Hacinas y Barbadillo en 160 m, por SSftel^^^.
Cretdcico superior. Mal diferenciados aparecen los mate 
riales del Cretdcico de origen marino ya que el paso de unas a 
otras faciès es progresivo, los fésiles représentâtivos escasos 
y los estudios prdcticamente inexistentes, Por ello, vamos a de£ 
cribir en bloque todo el Cretdcico superior indicondo simpleinen- 
te la cronologia que publies el I.G.M.E. en la Hoja Geolégica 
1:50,000 n2 277. De mds antiguos a mds recientes. nos encontramos 
con los siguientes sediraentos:
- Margas arenosas que gradualmente van pasando a ser margocalizas 
con pequefîos bancos intercalados de caliza pura en lajao. La 
fauna es cenomanense en los bancos mds bajos y turonense des— 
pués. La potencia total del conjunto es superior a los 300 m.
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- Calizas masivas de color gris a bianco con algunas intercala­
ciones marge s as y otras nids o menos dolomfticas y con colores 
cdlidos por meteorizacién. Son las que dan mayor vigor al re­
lieve y tienen una potencia superior a los 200 m« Datan del 
Turonense al Camponicnoe.
- Calizas cavernosas, marga,s y, en el techo conglomerados con 
cantos de cuarzo, todo ello de color gris oseuro en faciès Ga- 
ruraniense^^^ ya fuera de los limites de nuestro trabajo, en el 
Valle del l.Iatavio jas,
El TSnCI/RIO» Ocupa una superficie muy reducida en la 
regién, bien por no habcr existido sedimcntacién importante en 
esta época bien por haber desaparecido posteriormente ( el Ga- 
rumn ya aparece decapitado ). Aunque en las Pehas de Cervera no 
existe este material, tiene interés un manchén oligoceno que apa 
rece al Sur de Santibdnez del Val, en el Valle del Mataviejas:
- Conglomerados de cantos siliceos que incluyen grandes bloques 
de mds de un métro, irrogularmentc estratificados, con abundan 
te arena y fuertemente discordantes sobrer el Cretécico, Su po— 
tencia es diffcil de evaluar pero supera los 300 m.
El CUATBRNARIO por fin aparece representado con los esc 
SOS sediment08 fluviales que ha depositado el Mataviejas y, sobre 
todo, en los derrubios de ladera que tapizan algunas de las altu 
ras m&3 sensibles a la gelifraccién. En este caso los clastos, 
de todos los tamanos, proceden de las calizas cretdcicas y prese 
tan una matriz fangolftica.
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H I S T O R I A  G B O L O G I G A  Y  B S T R U C T U H A
Relieve invertido dcpendiente de los grandes hechos estructura­
les • _________________________________
Como ya hemos cornentado anteriormente, los materiales 
mds antiguos que aparecen en las Penas de Cervera son mesozoicos. 
No horemos pues referencia a la evolucién paleozoica y hercinica 
de la Sierra de la Demanda, con la que estamos estructuralmente 
relacionados, y sobre la que existe una abundante bibliografia.
Al erapezar cl Tridsico una parte de la Sierra de la De 
manda debia estar emergida y s omet Ida a una inteiisa erosién ya 
que los conglomerados de esta época contienen abundantes cantos 
paleozoicos y mueotran importantes variaciones horizontales de 
potencia. En estas condiciones, el relieve debié ser desmantela- 
do progresivamente pues los sediment os se van liaciendo cada vez 
mds fines y se producen pequenas fases transgresivas. Este dlti- 
mo, en un ambiente drido y cdlido, explica la abundancia de eva­
poritas del Keuper, que con su plasticidad caracteristica influi 
rdn en los posteriores plegamientos de la cobertera.
Al iniciarse la Transgresién Jurdsica el ambiente debia 
ser lagunar-evaporitico aunque muy pronto se pasa a una situa- 
cién de mar abierto. Este debié ser bastante profundo^y supu- 
Bo la deposicién de abondantes calizas, Posteriormente, los sedi 
ment os nos rayiestran una cada vez mayor influe ne ia de la zona con 
tinental; aparecen las areniscas y conglomerados coincidiendo 
con los primeros moviraientos paleoalpinos, correspondientes a la 
fase nustrica, y por ultimo acaba dosapareciendo todo tipo de
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sedimentacién,
Los movimientos, que adquieren cierta intenSidad^^^^, 
prosiguen dui’ante el Albense en que reaparece una sedimentacién 
de origen tipicamente continental: los conglomerados y arenas en 
faciès Utrillas, Le siguen los depésitos caracterXsticos de la 
transgresién cretdcica, margesos en principio y con calizas arre 
cifales en los ultimes trames ( lo que nos habla de un mar poco 
profundo ). El paso de los sedimentos de faciès marinas a los de 
origen continental se verifies durante la transicién entre el Se 
cundario y el Terciario,
El Terciario debié iniciarse con la aparicién o reactiva 
cién de grandes fracturas del zécalo, Los sedimentos mesozoicos, 
solidarios con el basamento, participan de forma pasiva plegdndo 
se y dando lugar a las estructuras que podemos observai* en la .
f 11 \
actualidad' , Tanto los sistemas de pliegues corao las fracturas 
que se produjerosn en las calizas responden exactainente al comple 
jo campo regmdticQ que afecté a los materiales hercfnicos. Todo 
ello data probablemenfce de la fase pirenaica del plegamiento Al­
pine aunque la ausencia de sedimentos preoligocenos nos impide 
( ■\o\
precisar mé.s' ,
Sintulteneamente a su aparicién, los nuevos relieves su— 
fren una erosién, intensa, testigos de la cual son los citados 
conglomerados oligocènes, y los depésitos mio-pliocenos que, al N. 
de Salas de los Infantes y Barbadillo del Mercado se superponen a 
los anticlinales ya desventrados,
Posiblemente les moviraientos prosigan hasta la actuali­
dad: Colchen mencioiia terrazas cuatemarias sobreelevadas al W.
'%ùt 
%
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de la D e m a n d a ^ y  Morille Velarde y Melendez Hevia citan la 
existencia de sedimentos pontienses removidos^^^^ pero, sea como 
fuere no existen evidencias de ello en las Penas de Cervera.
Como consecuencia de esta evoluci6n geoldgica que acaba 
mos de resenar, las grandes Ifneas estructurales de las Penas de 
Cervera son relativamonte sencillasî la Sierra do la Demanda va 
descendiendo hacia el SY/, en varies escalones limitados por fa- 
llas subverticales, fallas que van perdiendo importancia segi5n 
nos aiejamos de clla. En cuanto a las formaciones secundarias, 
han respondido con una serie de plegamientos paralelos a las frac, 
turns orientadas de W-IfiV a E-SE. Estos plegamientos, facilitados 
por la plasticidad y hoterogenoidad de los materiales, son en mu 
chas ocasiones disimétricos, vergentes hacia el N. o el S. depen 
diendo del campo regmdtico infrayacentc.
Estos grandes hechos tectdnicos no tienen exoeslva In- 
fluencria en la disolucidn ya que los sistemas kilrsticos afectan 
a superficies reducidaa y se inscribcn en cualquier extension ca 
liza favorable, independientemente de su posici^n estructural.
Lo que sf influye en la lcai’stificaci6n es la solubilidad de los 
distintos afloramientos: ya hemos mencionado c6mo en el eje de 
los anticlinaleo aparecen materiales insolubles jurâsicos y del 
Cretâcico inferior. Por fin, al nivel de détails con que estudifi 
remos posteriormente estos fendmenos, se podrd observar una cier 
ta relacidn entre la situacidn y desarrollo concrete de algunas 
formas y la fracturacidn y buzaraiento locales.
jeoqjaA e^ eosa
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Valle del Mataviejas
HeBa d© San Carazo
27V
EL CLII.IA. DATOS DISPONIDLBS PARA SU BSTUDIO____________________
Existen, distribufdas por toda la comarca que nos ocupa, 
un cierto numéro do estaciones meteorcldgicas que aunque sean re, 
lativamonte escasas y distantes pueden considerarse como signifi 
cativa.s para los fines que pcrseguimos. Al ser ademds la comarca 
bastante suave en su relieve ( s6lo la Mesa de Carazo destaca con 
sus 1458 m. de altitud ) y estar alejada del mar -con lo que la 
importancia de las lluvias orogrdficas decrece- las difcrencias 
de temperatura y precipitacidn entre los diversos observâtorios 
son reducidas y so deben, sobre todo, a la exposicidn de cada lo 
calidad,
Hemos retenido los datos procédantes de cuatro estacio­
nes meteoroldgicas;
Covarrubias, "Monte los Valles”, situado a a 3® 33'V/ y
428 0 4'N, a una altitud de 900 m. sobre el nivel del mar. La se­
rie, pluviomdtrica s6lo, es bastante complota entre 1951 y 1979 
y permite obtoner toda clase de indices y promedios.
Salas de los Infantes, observatorio pluviomdtrico emplà 
zaào en dicho municipio a 3® 17*W y 42® 01*N, a 964 m, de altitud 
que nos ofrece una serie de registres bastante excepcional por su 
continuidad y calidad entre 1951 y 1979, y que por ello va a ser 
tornado como base en este trabajo,
Retuerta, situado a 3® 30*V/ y 42® 01'N. a 900 m. de alti. 
tud. Sus observaciones son mds discontinuas y contienen algunos 
errores pero abarcan temperaturas y precipi,taciones, Con el fin
de completar los datos, hemos reourrido on algunos casos a los r£ 
glstrados en "Presa de Retuerta", observatorio prdxirao al de la 
cabeza de municipio en el que se observa un indice de prccipita- 
oiones algo m'as bajo y que tambidn dispone de una larga série de 
datos.
Sto. Domingo de Silos, por fin, esbd situado en el cen­
tro del drea delimitada por el présenté trabajo, a 3® 27'VV y 
41® 58' do latitud N., a 1000 m, sobre el nivel del roar. La serie 
de registres de Sto, Domingo es irregular ( abarca de 1956 a 1964 
y de 1973 a 1979 ) pero nos permite comparar las temperaturas y 
I jre c iijita c io n c s  con las de otros observât or ios. Ademds, sus datos 
son los que mds nos interesan habida cuenta de su situacidn.
No existen fuentes adecuodaspara el estudio del clima de 
las partes altas: Mesa de Carazo y cambres vecinas. No obstante 
considéreremos que las precipitacionos son bal vez un poco rods 
elevadas ( la dicposiciôn e importancia del relieve no pueden su 
poner mds que una mediocre barrera orogrdfioa ) y las teraperatu- 
ras entre 2,5 y 3®C, mas bajas, como minime, que las registra- 
das en Sto. Domingo de Silos. La escasa superficie ocupada por es 
tas culminaciones y su moderada altitud en relacidn cou el entor- 
no no justifican, a nuestro juicio, una mayor atencidn.
2 8 1
.PRECIPITACI0ITE3 MODERJiDAS RgPAHTIDAS DUR/uITH MUOIIOS DIAS AL AMO
Hemos considorriclo conio ya. expuoiMos anteriorrnente, las 
precipitaoiones de cuatro observatories, ccrconos o incluidos on 
el area de estudio que nos hemos propuesto. Las ciiras que nos 
dan unos y otros son muy similares ( s6lo Sto* Domingo de Silos 
se dosvia un tanto de los promedios, en parte debido a que la se 
rie es mds corta y faitan afios significativos por su sequia 
-1953- o por BUS abundantes lluvias -1966- )»
No aparece clara la belacidn entre las precipitaoiones 
y la altitud; de hocho, el punto mds lluvioso, Sto. Domingo, y el 
mds seco, Retuerta, s6lo tienen una diforencia altitudinal de 100 
m. No conocemos el motive de tales difcrencias que sc deben proba 
blemente , a factorcs de exposicidn y de circulacidn del aire,
Precinitacidn media anual______________________________________
Dentro del contexte regional el total anual de pi'ccipi- 
taciojies disminuye segdn nos acercamos al centro do la Cuenca del 
Duero y, a la inversa, alcanza sus maximos valores en cl Sistema 
Ibdrico y mds concretamente, en la Sierra do la Demanda. Las Pe­
nas de Cervera se encuentran en una situacidm intermedia entre 
une y otro cxtremo registrando precipitaoiones que oscilan entre 
los 593 mm, anuales que se recogen en Retuerta y los 741 en Sto, 
Domingo de Silos
Estos promedios anuales, que como vemos se parecen bas­
tante, ocultan sin embargo una variabilidad inter-aiiual relativa 
mente importante: on 1953 el total do precipitaoiones no superd 
los 371 mm. en el mcjor de los casos mientras que en 1959 y I960,
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ESTACION Altit. aHo mds 
lluvioso
aüo menos 
lluvioso
media dh-î
COVARRUBIAS 900 936 350 648 146,4.
RETUERTA 900 1042 371 593 150,1
SALAS 964 982 366 653 140,3
SILOS 1000 1011 475 741 166,5
aflos especialmente lluviosos en gran parte de la Peninsula, se so-
brepasaron los 1000 mm en Retuerta y en Santo Domingo ( el indice
que se obtiene al dividir la precipitaoidn del aHo mds lluvioso por
la del mds seco es de 2,81 en Retuerta y de 2*68 en Salas de los In
f antes ). Otro bizen indicador de la variabilidad interanual que esta
mos oomentando es la desviacidn tipica con respecto a la media de
los totales de cada ano. Esta oscila entre los 140*3 en Salas ( que
équivale al 21,49 ^ de las precipitaoiones ) y 150,1 en Retuerta
( 25,31 ^ del total de Iluvia anual ), oifras todas ellas que habl
de un clima con ciertas caracteristicas méditerraneas,
Distribuci6n estacional de las precipitaciones_________________
Los totales anuales que acabamos de comentar no son la 
consecuencia de lluvias distribuidas de forma homogdnea durante 
todo el ano: el rëgimen pluviométrico que nos ocUpa se caracterj. 
za por las abundantes precipitaciones invemales interrumpidas 
por cortos veranos relativamente seces,
Concretando un poco mds, podemos observar en los climo- 
diagramas ad juntos c6mo el mdximo de precipitaciones, en ningiîn 
caso muy pronunciado, De siti5a en No vi ombre con otra cresta secun
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daria en Enoro, Solamente en Sto, Domingo de Silos existe un rad- 
ximo i5nico este dltimo mes. No existen do todas formas muchas di 
ferencias entre los sucesivos meses invemales: en Covarrubias, 
las precipitaciones oscilan durante nueve meses dentro de unos 
margenes limitadfsimos que no sobrepasan un mdximo.de 72,7 ram, 
ni un niniino de 53.
Una dltiraa nota a dcstacar dentro de la homogeneidad de 
los meses do invierno es la existencia de un minime relative de 
precipitaciones en el mes de Abril, bastante destacado en Salas 
de los Infantes y Retuerta aunque apenas perceptible en Sto, Do 
mingo de Silos,
Durante Julio y Agosto se produce una notable disminu— 
ci6n de las precipitaciones ( a pesar de la acusada continental! 
dad de la comarca, nos encontramos frente a un clima de tipo mor 
diterrdneo ) aunque en ningdn caso existe una verdadera aridez 
estival. En el mes mds seco, norinalmente Agosto, las précipita— 
ciones s6lo llegan a los 20 mm,, aproximadamente, para aumentar 
rdpidamente en Septiembre, mes en que se desencadcnan fuertes 
tormentas,
Intensidad de las precipitaciones. Dias de Iluvia____________
El total de las precipitaciones anuales se reptirte en­
tre un centenar de dias de Iluvia o nieve. Esta cifra oscila sin 
embargo mucho de un ano a otro, asi, en 1965, en Retuerta s6lo 
hubo 45 dias de precipitaciôn mientras que en 1969 se alcanzaban 
los 152, por lo que debe considerarse de forma puramente orienta 
tiva.
28i
mm. diasIluvia #1-1
dias
nieve dn-1
mm, por 
dia
COVARRUBIAS 648 87 19,8 16,9 7,1 6,2
RETUERTA 593 78 24,1 17,3 10,2 6,2
SALAS 656 88 14,3 20,8 7,8 6
STO DOMINGO 741 99 17,6 26,8 10,4 5,9
Si dividimos este total de dias entre la precipitacidn 
que se re gis tra durante todo el aiio, obtenemos un promedio que 
oscila entre 5,9 y 6,2 rom. por dia de Iluvia o nevada, cifra mode 
rada dontro de la Peninsula y que se mantiene relativamente homo 
gene a durante todo el afîo ( las lluvias mds fuertes se producen 
al final del verano y las mds suaves suelen coincidir con el mes 
de Abril ), Los cliubascos violentes no son cxcesivamente f reçu en 
tes, siendo casos *rtiuy excepcionales y localizados aqudllos que 
superan los 40 mm. en un dia: durante todos los afios que abarcan 
nuestr08 registres s6lo se han producido très de dstos en Salas 
de les Infantes y une en Retuerta y Sto. Domingo^Normalmente 
estas descargas se producen entre Mayo y Noviembre y son la con­
secuencia de la irrupcidn de masas de aire frio en altura»
En cuanto a la distribuci6n del ndmero de dias de preci 
pitacidn a lo largo del ado, es relativamente homogdnea durante 
el inviomo, oscilando alrededor de 10 en Retuerta y llegando a 
12,5 en Llarzo, en Sto. -Domingo. En verano, estas cifras disminu-
.60 .60
IQ 10.10-
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yen no registrândose lluvias mds que durante tree o cuatro d£as 
al mes ( aunque en algün case extreme, como an el verano de 1953» 
no se hayan reglatrado ningdn dfa de precipitacidn durante mds de 
dos meses seguidos )• Este mfnimo estival se suele produoir en Ju 
lio aunque no existe una gran diferencia con lo que ocurre en 
Agosto.
Precipitaciones en forma de nieve__________________ ________ ___
Bn los capitules anteriores hemos hablado constantemente 
de precipitaciones sin liegar a especificar el cardcter de las 
mismas. Sin embargo el entomo de las Pefias de Cervera es bas tan 
te frie y durante el inviemo se produc en bast antes nevadas* Asi» 
en Sto. Domingo de Silos hay un promedio de 26,8 dfas de nieve al 
afîo que se reduce a 20,8 en Salas, cifras bastante elevadaS den­
tre del panorama meseteHo, aunque la variacidn Interanual es en 
este caso mdxiroa: en 1978 se llegaron a pbservar 41 dfas de neva 
da en el mAs frio de nuestros observâtorios, Sto* Domingo, 
mientras que en 1959 en Retuerta s6lo registraron 4 ( vdase al 
respecte el cuadro incluido en el capitule anterior ).
Las nevadas empiezan a aparecer a finales de Octobre y 
se proloiigan de forma desigual liasta bien entrado Mayo ( en 1971 
y, lue go, en 1977 se registraron dias de nieve eii dste liltlmo mes 
en varias localidadea ), aunque, por supuesto, los valores mdximos 
se alcanzan en los meses invemales: en Rctuerta nev6 durante 18 
dias en el mes de Enero de 1954»
Aunque las nevadas sean importantes, el valor relativo 
de las precipitaciones en forma s6lida es secundario. Incluso du
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ranto los meses invemales, las lluvias suelen suceder inmediaka 
men to a la nieve fundi<?ndose la mayor parte do ella en uiias lie­
ras o, en el mejor do los casos, en los dfac sucesivos^^^^, La 
nieve s6lo puede descmpefîar cierto papel morfogeiiético en punt os 
concretos muy resguardados dc la insolaci6n y del vionto donde 
si quo 03 posible encontrarla algunas voces durante varies meses 
seguidos.
N“. DE DIAS DELLUVIA 0 NIEVE
Retuerta Silos
PRECfPlTACIONYE.tï*
80.
mm
120-
«0.
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lAS TEI>tPERATURA5î
Continentalizaci6n e inviemos frfos
Para que los dates de precipitacidn adquieran significa 
ci6n, los hemos completado con los termomdtricos correspondientes 
a Retuerta y Sto. Domingo de Silos. Aunque arahas series son has- 
tante incompletas y discontinuas, nos ofrecen suficiente ndmero 
de observaciones para los fines perseguidos y no ha side necesa 
rio recurrir a datos de inunicipios mâs distantes,
Tal y como ya adelontamos al principle del presente ca­
pitule, nos faltan datos que puedan corresponderse con las tempe^  
raturas de las zonas culminantes, Consideraremos a efectos de 
nuestro trabajo que el gradiente tërmico oscila entre 0,5 y 0,680, 
por cada 100 m, de altura(^^  ^por lo que las temperaturas reinan 
tes en lo alto de la Mesa de Carazo han de ser de 2,2 a 2,880, 
mâs bajas que las de Sto, Domingo de 8ilos^^^\ Solamente en in- 
vierno, y a causa de las fuertes inversiones térmicas esta dife­
rencia es probablemente mener, Lo que, por fin, no estd en nues- 
tras manos cuantificar por falta de datos es la influencia de 
la exposicidn, que como ya dijimos anteriormente, desempena un pa 
pel muy importante en los microclimas locales,
Los cliraodiagramas de Sto. Domingo y de Retuerta nos mues 
tran, como primera caracterlstica importante, una gran amplitud 
tërmica, consecuencia de la acusada continentalidad de las Pehas 
de Cervera: en Retuerta, la diferencia entre los meses de Enero y 
Agosto os de 1980, en la serie que hemos trabajado ( y de 20,580. 
en la que publica el Ministerio de Agricultura^^^^ ),
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L og inviemos son bast ont e fries Einotdnclose médias de 
2,68 0. en Retuerta duxante el mes de Enero y de 2,9 on Sto, Do­
mingo ( aieique no son rr.ros los ail os on que meses entcros apare^ 
cen con nn.a tempei'atura media ne gat i va; Febrero de 1956 rcgistra 
una teî.iperatura media do -4,380. en el primero de estos observa- 
torios ). Postcricrmente, las temperaturas médias empiezan a as­
cender de fo.i’ma re^ nil‘>-i^ has tu alcansar su cota m&cima entre los 
meses de Julio y Agosto -el promedio do ambos meses es pr^ctica- 
mento iddntico- cuperandose los 21,580. en Retuerta. El descenso 
o tonal do las tomporaturas os, por liltimo, bas tan te r?îpido coinci. 
diendo con el cnfriamionto que conlleva cl aumonto brusco do las 
precipitaciones.
Poro r.i'.c (lUG l.'\s temp,oratur;is median nos intereson lo.s 
extreinas que defiiaon me j or qua nin.n'in otro parametro ls.s condici£ 
nos reales a que estd sometida la regl6n.
Asi, observâmes «.ue la media de las minirno.s es ne gat i va 
de Diciembre a Febrero y o.lcsnza su valor msxiimo en Agosto con 
s6lo 12,680. en Silos. En cuanto a las médias de las maximas per 
manece dentro de unos limites moderados adn dur on te los meses de 
verano no alcansando on ningiîn caso los 2880.
Una de las consecuencias geoinorfol6gicas rnds importantes 
de todo es to es que al cabo del aîïo se suceden gran cantidad de 
ciclos hielo-deohielo: en Sto. Domingo se producen holadas desde 
Ssptiembre hasta Ivîayo alcanzando en algunas ocasiones temperatu­
ras tan extreraas como 3 os -1680. del 25 de Diciembre de 1962.
8in llegar a tal extreme, résulta significative el hecho de que 
en 1975 se registraran temperaturas rainimas negativas en 111 oca
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s loues ( y que entre 15 y 25 veces por afîo estas temperaturas ne
gàtivas descienden por dobajo de los -58C. ). Lo que no conoce-
mos, desgraciadamento, es el mîmero exacto de veces que el term6
métro sobrepasa los 080, en uno u otro sentido; la temperatura
puede permonocer por debajo de este umbral durante sémanas ente-
( 21 )ras disrainuyendo con ello el poder morfogenëtioo del hielo^ ‘ \
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BALANCE HIDRICO;
Alta EvapotransT>iraci6n y aridez estival
Del total de precipitaciones que reciben las Pefias de ~ 
Cervera s6lo una pequeHa parte es litil para la karstificacl6n.
La combinaci6n de lluvias y temperaturas de esta regidn signifi­
ca que tras un verano seco Octubre y los meses invemales poste- 
riores son excedentarios en agua; el suelo y la vegetaci6n retie^  
nen una parte de ella y el resto pasa a incorporarse a los circui 
tos kArsticos o a la red de drenaje superficial. A partir de Mayo* 
las precipitaciones vuelven a ser insuficientes agotAndose pro­
grès ivamente las réservas hidricas del suelo y evaporAndose o 
siendo rApidamente absorbido el total del agua calda.
El valor de la ovapotranspiraciAn potencial es, segAn la 
fArmula de Thomthwaite, de 667 mm. anuales en Sto, Domingo de Si 
los y de 695 en Retuerta ( iSnicas estaciones de las que dispone- 
mos de datos adecuados ) aunque las cifras de evapotranspiraciAn 
real deben ser muy inferiores ya que el promedio de precipitaci£ 
nes anuales no alcanza tales valores, Solamente si pasamos a rea 
lizar el anAlisis a partir de los totales mensuales obtenemos, 
admitiendo la capacidad del suelo de retener 100 mm,* una disponi 
bilidad de agim de 141,8 mm. en Retuerta y de 259,4 en Sto, Domin 
go de Silos.La fArraula de Turc( )  nos permite obtener directamen 
te unas cifras sorprendentemente parecidas a las anteriores; se 
gAn ella, el dAficit anua] en la escorrentia seria de 449 mm, en 
Retuerta y de 484 en Sto. Domingo, restando por tanto una canti- 
dad de 148,2 y 256,6 mm, anuales disponibles.
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ALTIT. TO C. P, TURC E T P
RETUERTA 900 10.8 741 444.8 695
SILOS 1000 10.4 593 484.4 667
Aunque las cifras obtenidas por ambos mAtodos resuiten 
muy prAximas, deben, como en todos estos casos, admitirse con pru 
dencia. AdemAs, es necesario tener en cuenta que una gran parte 
del ag a que circula por nuestros arroyos es alAgena incorporAnd^ 
se posteriormente a los circuitos kArsticos.
AGUA DISPONIBLE EM mm.
HEIUERTA
SILOS
141.8-148.2
256.6-259.4
A pesar de las objeciones anteriores, admitiremos, a fal 
ta de nada mejor, estas cifras para los cAlculos de disoluciAn 
que desarrollaremos on capitules sucesivos.
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EL CLIRIA AGSMTE MORFOGEMETICO
Varied ad cio sistemas inorfoclimAticos e importancia de loo proce-
SOS mecanicos
Aunque no pueda considerai'se que el clima de las Pefîas 
de Cervera sca extrcrnado en ninguno de ous aspectos# présenta 4a 
te una serie de caracteristicas que se refiejan perfectamente en 
el modelado de la regi6n, Ilay numéro sas formas que s6lo pueden 
explicarse dentro de una dindmica morfoclimdtica. Para définir el 
sistema de procesos caracterfsticos del clima que nos afeota, he­
mos seguido el m^todo de V/ilson^^^^ eegdn el cual oscilarfamos es 
tacionalmente entre très tipos de medios morfogenéticosî el semi- 
drido, el tempD.ado hume do y el periglaciar. De los très, y aunque 
su duracidn aea relativamente corta, el mds efectivo es el pri- 
glaciar que, como veremos en las pdginas siguienteo, ha dado lu- 
gar a un modelado caracterdstico en toda la coraarca*
V
_._liophaLbknpdà
I  r
"7
Sistema S morfoqenéticos
KW
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Vistas anteriormente las caracterfsticas del clima de 
las Pefias de Cervera, vamos a revisar alguncs de sus aspectos que 
nos parecen interesantes desde el punto de vista morfol(5gico:
El r'egimen de precipitaciones rauestra una cierta medi- 
terraneidad y escasez de agua durante los veranos -cuando las pdr 
didas por evapotranspiraoidn podrlan ser mayores- y concentra- 
cl6n durante los meses invemales. Es to favorece tanto al peri— 
glaciarismo ( que sin suelos hiSmedos pierdc efectividad ) como a 
la disolucidn ya que el exceso de agua invernal puede pasar a for 
mar parte de los circuitos karsticos; la raisma cantidad de agua 
cafda durante los meses de calor sera absorbida totalmente sin 
llegar a compensar la evaporacidn,
Hemos mencionado tarabi^n que los chubascos violentos son 
poco frecuentesj las lluvias suelen repartirse entre un centenar 
de dfas al afio lo que favorece la aboorcidn de la mayor cantidad 
posible de agua por lapiaces y sumidoros y por una.s vertientes 
que, en conjunto,, resultan muy permeables. Sin embargo, tambidn 
existen las precipitaciones fuertes y continuas durante varies 
dias. El resultado de las mismas suele ser la crecida de los rios 
que, dadas las pendien es y desniveles de las Penas de Cervera ad 
quieren un cardcter torrencial y, con ello, un gran poder erosi­
ve. Los arroyos y rios que atraviesan nuestra demarcaci6n son ca 
paces d de arrastrar, y por tanto de evacutir, gran cantidad de se 
dimentos en circunstancias extremas.
Por lo que respecta a la nieve, su papel morfol6gico se 
limita en nuestro caso al c,porte de agua de, fusidn y a regular la 
temperatura alli donde aquélla se mantenga durante varias sémanas.
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No se ha podido observar una relacidn, que probablement e existe, 
entre la nieve y los lapiacês.
Si en un principio hemos dicho que existe el periglaeia 
risrao, este se produce, evidentemente, por las bajas temperaturas 
invemales; durante très meses las temperaturas médias de las ni 
nlmas son negativas y al cabo del aPLo se producen gran cantidad 
de ciclos hielo- deshielo. No nos extenderemos mds en este punto 
ya que el tema sera t rat ado en el proximo capitule, pero seflala- 
mos ya su importancia.
Por Ultimo, un elemento del que carecemos de datos pero 
que debe tener su importancia en las Pefias de Cervera es el vien 
to* El vient o barre casi permanentemente las curabres de San Cara 
zo y San Carlos rodistribuyendo la nievo y llevando el agua de 
la Iluvia a puntos concretos a los que normalmente no llegaria 
( recordemos la frecuencia de escarpes y extraplomos )• Asimismo 
el viento ha limitado la existencia de matorrales rastreros y dr 
boles a algunos lugares, aunque la influencia morfoi6gica que es 
to pueda tener sea muy dificil de evaluar. De todas formas, como 
ya hemos dicho, su importancia se limita a las cumbres y debe 
ser secundaria fixante a los fact or es anteriormente expuestos.
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PERIGLAGIARISLIO ACTUAL Y OUATEPJJAHIO 
Importancia de las formas résultantes
Las Penas de Cervera no han llegado a estar nunca glacia 
das. Sin embargo han sufrido intensamente la accidn del hielo des^  
de el Pleistocene y el modelado actual sigue correspondiendo en 
gran medida a un sistema morfogendtico periglaciar.
Es dificil distinguir las formas periglaciares heredadas 
de un pasado reciente dc las actualss ( trabajo que, por otra par 
te, se saldria de los intereses del presente estudio ) por lo que 
nos bastard cons ta tar la existencia de njnbas:
Aunque estdn experimentando una evoluci<5n en estos mo— 
mentos, las grandes vertientes regladas de los Montes San Carlos 
y, sobre todo, San Carazo presentan acumulaci6n de gelifractos de 
varies metros de espesor^^^^ con una cierta estratificaciUn on lo 
que a matriz y tamano de los clastos se refiere. Todo ello sugie- 
re que la deposicidn ha sido larga, en todo caso que el fendmeno 
no es nueVO, y que se ha verificado sucesivarnente bajo distintas 
condiciones climdticas.
En otros casos, las formas han dejado de ser funcionales 
e incluse han sido parcialmente destruidas: en un gran abrigo 
existente en el Valle del Mataviejas, muy prdxirao a la carretera 
que conduce a Carazo, quedan colgados a varios metros sobre el ni 
vel del suelo actual los restes de una antigua vertiente reglada. 
Estos han sido en un principio consolidados por una corteza esta— 
lagmitica y posteriormente desmantelados por el Mataviejas que de^ 
bid convertir lo que era una pequena cueva en el abrigo actual.
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A falta de elementos que nos permitan precisar una cronologia, 
la reconstruccidn de sucesivas secuencias morfocliraaticaa parece 
évidente.
Por lo que se refiere al periglaciarismo actual, nos - 
bastard sefîalar que en Febrero de 1981, tras una noche en que se 
registraron temperaturas de -7CC., pudimos observar bajo una cor 
nisa el desprendiniiento de cierta cantidad de clastos, El hielo 
tapizaha la cicatriz résultante. En aquella raisma ocasidn, fend- 
raenos como los pipkrakes, de hasta 15 cm. de altura, eran genera 
lizados en todas las vertientes hdmedas y sombreadas.
El caso, volviondo a los datos objetivos, es que las he 
ladas se pueden produoir ininterrumpidamente entre Septiembré y 
Mayo. Adomas, estas heladas, como ya tuvimos ocasidn de oornentar 
en el capitule referent e al clima, no sdlo son muy frecucntes 
( no son rares los afîos en que se sobrepasan los 100 dias oon 
temperaturas negativas ) sino que alcanzan suficiente intensidad 
como para afectar a capas relativamente profundas del suelo. A 
esto hay que sumar que los inviernos son ademàs bas tante hiimedos 
con lo que el hielo puede adquirir su mdxiraa efectividad.
Como consecuencia de estas condiciones favorables, anti 
guas o actuales, podemos observar los siguientes fendmenos; 
GELIFRACCION
La gelifraccidn es la rads inmediata y évidente consecuen 
cia del periglaciarismo. Afecta en mayor o mener medida a la tot^ 
lidad de las Pehad de Cervera: sdlo los bancos de arena y las ax 
cillas pareoen librarse de ella gracias a las caracteristicas fj[ 
sicas de sus components, Por el contrario, la caliza cenoraanense
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y del Cretdcico inferior, estratificada en delgados bancos y con 
frecuentes intercalaciones margosas résulta especialraente vulne­
rable a la accidn del hielo.
Los gelifractos sueltos que podemos observar tienen to- 
dos los tamafios, dependiendo de las caracteristicas de la roca 
de que proceden aunque predominan los de dimensiones centimétri- 
cas.
Tanbidn podemos observar, aunque esto resuite menos evi 
dente, una mayor extensidn de terreno recubierta por los goli— 
fractos recientes ( al menos aqudllos no colonizados por la vege 
tacidn ) en las solanas, donde se produce un mayor ndmero de ci 
clos hielo-deshielo y donde la innivacidn es mener.
Por lîltimo, resultan especialmente afectados los escar­
pes y extraplomos bajo los cuales se amontonan normalmente gran­
des cantidades de clastos.
La consecuencia paisajistica mâs inmediata de la inten- 
sa gelifraccidn es que los crioclastos se acumulan en las partes 
bajas de las vertientes formando grandes conos de derrubios y, 
alli donde las circunstancias son favorables, llegan a tapisar 
totalmente las laderas dando lugar a espectaculares vertientes 
regladas. Algunas de estas vertientes regladas aparecen total o 
parcialmente recubiertas de vegetacidn ( caso de la cara spten- 
tri onal del Pico Liirandilla ) pero lo mâs normal es que estân 
desnudas de suelo y rauestren senales évidentes de evolucidn ac­
tual , La prâctica totalidad de las laderas de San Carazo y San 
Carlos y una gran superficie del Mirondilla, Alto de Penacoba, 
Aguila y otras alturas presentan vertientes regladas.
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•FENOIVIBNOS PERIGLACIARES QUB AFEOTM AL SUELO
Si ciertos fen'omenos periglaciares han logrado un desa 
rrollo excepcional ( caso de las vertientes regladas ) otros no 
estân apenas representados en las Pehas de Cervera, As£, los que 
genâricamente hemos denominado "fendmenos periglaciares que afec 
tan al suelo" tienen una escasa importancia. Hay que tener en 
cuenta que sobre las calizas el suelo es esqueldtico en el mejor 
de los casos aflorando la roca en grandes superficies ( todo ello 
debido en muchos casos a la erosidn tras una explotacidn abusi— 
va^  ^ \  Solamente en el fondo de los valles el suelo estd bien 
dcsarrollado pero en ellos la roca raadre es silfcea y por tanto 
dejn de interesamos.
No hemos observado en ningdn lugar la existencia de sue. 
los ordenados en una u otra de sus variantes pero lo que s£ se 
produce en la culminacidn y laderas de San Carazo es un levanta- 
miento de piedras por el hielo; los piplcrakes aparecen en numéro 
SOS lugares y junto con lo pronunciado de las pendientes facili- 
tan el desplazamiento y el transporte de materiales.
En lugares favorables, con pendientes pronunciadas y 
agua abundante, aparecen pequehos nichos y rellanos de sollflu- 
xi6n, Sin embargo el dnico fendmeno solifluidal medianamente de- 
sarrollado es el de los "pieds de vache": su microtopografia ca— 
racteriza rnuchas de las vertientes de las Pehas de Cervera,
Asociados, ijor fin, con los fenâmenos periglaciares debe 
mos mencionar la existencia en las cumbres de vegetacidn almoha— 
dillada, en guimaldas'y, sobre todo en circulos. Esta vegetacidri,
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rotiene las parbiciilas mâs finas del suelo y contribuye a clasi- 
ficar los materiales superficiales.
Tras todo lo dicho, creemos que queda plenamente demos- 
trada la importancia de los fendmenos periglaciares, sean âstos 
actuales o relictos y justificada su descripcidn como proceso 
morfoclimâtico antes de pasar al estudio del karst.
2 0 2
EL KARST
Antes de abordar de lleno el téma central de este capi­
tule nos detendremoo un poco en la relacidn existente entre la di 
solucidn y los fendmenos periglaciares.
El periglaciarismo, y, sobre todo, la gelifraccidn, son 
esenciales en el modelado de las Pehas de Cervera. Sin embargo, 
su influencia se limita estrictaraente a la superficie; en la Cue 
va de la Mora, a 50 m. de la entrada, el agua conserva en pleiio 
invierno una temperatura constante prdxima a los 112C, y no exis 
te ningdn indicio de que se produzcan fendmenos debidos al hielo. 
La karstificacidn aquf ignora las circunstancias exteriores.
En superficie, sin embargo, la karstificacidn parece mos 
trar una lenta évolueidn . El dcoarrollo no debe de por s£ ser 
muy râpido ya que el agua escasea y el elevado valor de la pen- 
diente en algunos puntos hace que dsta circule muy deprisa. Pero 
ademds, la gelifraccidn se ceba en los lapiaces convirtiendo am- 
pliaa superficies en canchales. Solamente se conservan los lapia 
ces cubiertos o semicubiertos de suelo ( o los que lo fueron has 
ta dpoca reciente ). La disolucidn se produce, y con gran inten­
sidad porno parecen demostrar los elevados contenidos en sales que 
hemos detectado en las aguas de escorrent£a, pero las formas kârs 
ticas superficiales son escasas y poco vistosas. Por otra parte, 
las acumulaciones de gelifractos en cualquiera de sus modalidades 
son muy permeables; el a^a se infiltra a travds de ellas y prosj^  
gue su labor de disolucidn, invisible para nosotros, a travds de 
los clastos.
3o:i
En resâmon, la erosidn es muy rdpida si tenemos en cuen­
ta los efectos acumulados de disolucidn y periglaciarismo aunque 
aqudlla queda enmascarada por dste y no resuite demasiado éviden­
te.
304
ANALISIS DE FORMAS ICARSTICAS
Multiplicidad de fendmenos pero desarrollo mediocre_____________
1.- FORMAS DE ABSORGION ^
Si noo limitâmes a un exâmen râpido de las Pehas de Cer 
vera puede parecer que la totalidad del drenaje depende de los 
arroyos y rios subadreos, gcneralmente sccos, perfectamente orga 
nizados y que cubren con su red la totalidad de la regidn. Sin 
embargo, la realidad es que la mayor parte del agua excedents.ria 
procedente de la Iluvia es absorbida inmodiatamente y circula de 
forma kdrstica. Multitud de cauces permanecen secos adn tras las 
l l u v i a s y  sdlo en algdn caso esporâdico lievan agua. Unica­
me nte la superficie que corona el sinclinai de San Carazo y eu 
prolongacidn, el San Carlos, carecen de una buena organizacidn 
fluvial.
Las formas de absorcidn mds caracteristicas de las Pehas 
de Cervera son los lapiaces en diverSas modalidades. Las dolinas 
son prdcticamente' inexistentes y no aparecen formas mayores. En 
todo caso, ninguna de ellas llega a adquirir un gran desarrollo.
EL- LAPIAZ
El lapiaz, como ya hemos dicho anteriormente, sufrc in­
tensamente los efectos de la gelifraccidn hasta fel punto de haber 
sido totalmente desmantelado en algunos lugares. Sin embargo, no 
por ello deja de ser uno de los fendmenos kdrsticos mds caracte— 
ripticos y extendidos de las Pehas de Cervera.
El tipo mds frecuento dc lapiaz es el RIT'TNBI'RCARREN: lar
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go8 regueros, ( que en el Valle del Mataviejas alcanzan longitu­
des de 15-20 ra. ), mds o menos serpenteantes segdn el valor de la 
pendiente y con profvuididades moderadas existen por toda la re­
gidn do las Pefias de Cervera. Sdlo en lo alto de la Me se ta de San 
Carazo, donde las circunstancias son muy favorables para el desa 
rrollo del lapiaz llega dote a alcanzar profundidades prdxiraas a 
los 40 cm. En lugares muy expuestos el rinnenkarren sirve de ré­
fugie a diversas especies rupicolas especialmente rausgos, y apare^  
ce en ocasiones parcialmente cubicrto de s u e l o ^ ; todo ello de^ 
be contribuir a su profundizacidn y evolucidn actual.
En algunos lugares en que las pendientes son muy suaves 
llegan a aparecer lapiaces meandriformes, de desarrollo siempre 
limitado a superficies reducidas y de profundidades que llegan a 
los 20 cm. Por fin, se produce tambien el caso opuesto, el de los 
lapiaces de pared, en superficies limpias subvorticalcs.
Muy extendido tambidn es el KLUPTICAIIREN de todas las di 
mensiones: nuraerosas diaclasas de decomprcsiân, provocadas por 
los abundantes escarpes existentes, superficies de estratifica- 
cidn, que en ocasiones tienen buzamientos pfoximos a la vertical, 
y fracturas de todo tipo, se ven ensanchadas por efecto de la di 
solucidn resultando en ocasiones agudas crestas y agujas aisla­
das de su contexte por la karstificaciân, El mejor ejemplo de es 
te tipo lo tenemos en los Picos "Pedraja" y "Sta. Bârbaxa" 
a ambos lados del desfilâdero de La Yecla. A menor escala, y has 
ta llegar a la milimâtrica, el kluftkarren afecta a la prâctica 
totalidad de las microdiaclasas -tângase en cuenta que el relie
Inplaz semioubierto ( San Carazo )
Espejo de falla karstifioado 
( Pefiacoba )
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ve que nos ocupa es plegado y présenta numerosas fracturaciones 
apareoiendo grandes superficies rocosas cubiertas por vistosos di 
bujos geométricos que, a fin de cuentas, no haceh mâs que refie- 
jar las caracteristicas del campo regmâtico. Tambiân el kluftka­
rren se ha instaiado sobre espejos de falla y superficies aparen 
temonte intactas resultando muy util para el estudio tectânico 
de las Penas de Cervera, El kluftkarren aparece bien desarrolla- 
do al \y, dc la Me se ta de San Carazo, en el Alto de Penacoba y al 
N, del Pico Aguila.
Menos abundantes son otros tipos de lapiaz. Asi, algunas 
KAIÆENIïZAS, tambiân présentés en las Pehas de Cervera, normalmen 
te cubiertas de suelo y vegetaciân, aparece en zonas bajas y hori 
zontales mientras que diverses tipos do HOHIKAICIEN son testigos 
de una pasada disolucidn bajo suelo. Estos lîltimos presentan per 
foraciones irregulares y tubular es de escasas dimensiones: diâr.ic- 
tros normalmente inferiores a 1 cm. En algunos puntos, por fin, 
existen D.apiacos cubiertos o parcialmente exliumados ( el suelo es 
pardo calizo, muy frecuente en toda la regidn ) que permiten el 
desarrollo de la vegetacidn.
En varias ocasiones hemos tocado de péisada el tema de la
antigtîedad del karst, Interesante a este respecte es un caso que
hemos observado junto al rio Penacoba: se trata de un fragmente
rocoso que présenta una de sus caras, totalmente desconectada del
drenaje e incluse de las pendientes actuales, recubierta de RILLEN
KATÎREN, Este tipo de lapiaz, caracteristico de conterno mediterra
(29)
neo y que no sdmite ni las heladas ni la humedad excesiva ,
308
nos aparece parcialmente cubicrto, y protegido, por vegetacidn y 
debe considei-arse como un a herencia dé una dpoca con un clima 
muy diferente del actual. Probablemente la karstificacidn de las 
Pehas de Cervera se inicid y organizd en una dpoca muy temprana 
adaptândose posteriormente a sucesivas circunstancias morfoclin^ 
ticas. Los datos de que disponemos no nos permiten precisar mâs.
DOLIIIAS
Las dolinas, como ya hemos adelantado, son prâcticamen- 
te inexisLentes en las Pehas de Cervera. las circunstancias son 
favorables sin embargo a su aparicidn: existen superficies hori­
zontales bastante amplias ( vdase al respecto el mapa de pendien 
tes ) con un drenaje superficial en ocasiones mal organizado y 
sin interferencias de materiales no solubles. A pesar de ello, 
las dnicas depresiones cerradas que encontrames no pasan de ser 
ligeras ondulaciones en el terreno. Donde dstas resultan mâs cia 
ras es en lo alto de San Carazo y de San Carlos, favorecida la 
concentracidn del* agua por la forma de "val" que presentan ambas 
elevaciones. Las dolinas tienen diâmetros mâximos de 30-40 m., 
aunque normalmente no sobrepasan el decâraetro, y profundidades 
que oscilan entre unos decfmetros y un métro. la distribuciân, 
al menos aparentemente, es anârquica no respondiendo a motives 
estructurales.
Con las mismas caracteristicas aparecen otras depresio 
nes, particularmerite évidentes por encharcarse en périodes hâme- 
dos, repartidas por toda la sierra. En ciertos casos llegan in­
cluse a formar pequehos rosarios a lo largo de algunos talv/egs,
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apareciendo en estas ocasiones recubiertas de suelo y con frecuen 
te uso agrario del mismo; camino de Sto Domingo de Silos a Con­
treras y "Tenadas del Cerrito", al S. del Mataviejas,
Sea como fuere, conviens insistir en que las dolinas no 
son en absolute représentâtivas del karst de las Pehas de Cerve­
ra.
OTRAS FORr.ïAS DE ADSORCION
No existen formas mayores de absorcidn ( en realidad no 
sdlo no aparecen en las Pehas de Cervera, de escàsa superficie, 
sino que no las conocemos en toda esta porcidn del Sistema Ibdri 
co ).
Lo que si abundan, pero que tendriamos que poner en re- 
lacidn con todo lo visto hasta el momento, son los pequehos surai 
deros actlvos o relictos. Desarrollados normalmente sobre haces 
de diaclasas o aprovechando la estratificacidn, cuando su buza- 
miento es importante, existen numerosos"tragaderos" que desembo- 
can en redes de conductos subterrâneos generalmente impénétrables. 
En muchos casos, el estar ligados a simples discontinuidades de 
la roca junto a sus moderadas dimensiones les hace pasar desaper 
cibidos y frecuentemente estân recubiertos por otros materiales 
Con todo, son el vehiculo esencial por el que el agua pasa 
de la escorrentia superficial a la subterrânea,
2.- FORMAS DE CONDUCCION______________________________________
Disponemos en las Pehas de Cervera de un rico muestra— 
rio de formas kârsticas de conducciân: varios valles o desfilade 
ros presentan evidencias de disolucidn y abunden los conductos
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subterrâneos ( aunque, desgraciadamente, muy pocos de ellos son 
penetrables ).
KARST SUPER FIC IA L
El estudio de la hidrologia local es de sumo interâa por 
la espectacularidad de las formas y por las aparentes contradic- 
ciones que encierran* Un modeste arroyo como es el de la Yecla
( o"del Cauce" ), que avena el agua de una cuenca que no llega a
2
los 13 km , ha sido capaz de crear un desfilâdero como el que va 
mos a describir a continuacidn, mientras que el arroyo dc Pefïaco 
ba, que s6lo drena el agua cafda en una extensidn de 4 km^ ha ex 
cavado un largo y encajado valle a travds de las calizas hasta 
deserabocar en el Mataviejas,
La mayor parte de los rios y arroyos que surcan las Pe­
fias de Cervera son aldgenos, procediendo normalmente de zonas sj, 
liceas con suelos âcidos lo que les da un gran poder de disolu­
cidn. Por lo que respecta a las direcciones que siguen unos y 
otros, se deben, salvo en el caso del Mataviejas, a una sobreim- 
posicidnî multitud de arroyos nacen en el ndcleo jurâsico del an 
ticlinal situado al S. de nuestros limites para posteriormente 
alejarsc unos de otros de forma radial dando lugar a una red cen 
trifuga independiente del relieve actual. Entre ellos, han queda 
do una decena de relieves residuales que culminan entre los 1200 
y los 1260 m. de altitud ( lo que,por otra parte, coincide con 
la altura que tiene el Alto de Pefiacoba y la alineacidn que des­
de âl llega hasta La Yecla ). Mâs al S. la altitud va decreciendo 
para oscilar la altura de los testigos entre Espinosa de Cervera
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y Caleruega, ya en el Mioceno, entre los 1000 y los 1050 m. Vol- 
viendo pues al punto de partida, debemos explicar la trayectoria 
seguida por nucstros rios en funcl6n de un paleorrelieve y de 
una diferente organizaci6n del drenaje en la que no varaos a ex- 
tendemos màs.
El caso del Mataviejas, en su trarao inicial, es diferen 
te; en un principle debld flulr desde su naciraiento en direcoiün 
E-SE ( coincidiendo aproximadamente con el eje del anticlinal 
desventrado de Carazo ) para acabar deserabocando en el Arlanza 
cerca de Salas. En un momento determinado, que no podemos preci- 
sar a falta de indicadores representatives, el rfo fus capturado, 
posiblemente por procesos kdrsticos^^^uni^ndose al arroyo que, 
desde el "Pico" y el "Aguila", circulaba juste en direccidn 
opuesta: V/-NW. Actualmente, los recodos a que.ësto da lugar son 
perfectaraente claros en el piano y el rlo circula de forma subai| 
rea en todo su recorrido.
Los très cursos mencionados, el Mataviejas y sus dos 
afluentes el rfo de Pefiacoba y el arroyo de La Yeela han excava- 
do valles muy encajados en los que se combina unaerosi6n de tipo 
torrencial y otra de origen kàrstico. De la efectividad de la 
erosidn torrencial nos habla la profundidad y profusion de las 
marmitas de gigaiite asf como la presencia de cantos rodados de 
cuarcita a lo largo del talweg del Mataviejas. La disolucidn,por 
otra parte, queda demostrada por el progresivo aumento de la du- 
reza del agua segdn atravesamos los afloramientos calizos y por 
la presencia de diversas formas de origen Icârstico; suraideros,
3 '
Cueva de la Moral desarrollo 
sobre diaclasas y pianos de 
e s t i*at if i cao i 6n
Cueva de la Mora
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concrecionamientos, abrigos, covachas, etc.
El ÏÜÂ3 espectacular y conocido es el tramo dehominado 
"La Yecla" donde el Arroyo del Cauce ha dado lugar a un desfila- 
dero con perfilai "V", rauy cerrada, cuya anchura al nivel del 
agua no sobrepasa en ocasiones los 2 m. y con paredes subvertica 
les de 60-80 m. de altura. La evolucidn de La Yecla combina la 
simple erosidn torrencial con los fenômenos kdrsticos; grandes su 
perfides de las paredes aparecen con rauestras de corrosion o con 
concrecionamientos. En cuanto a la velocidad de la excavaci6n, ha 
debido ser importante; varias surgencias han quedado colgadas a 
algunos metros sobre el nivel del rfo a pesar de que existen con 
diciones favorables para el desarrollo vertical de los conductos.
Los très r£os que estamos tratando han aprovechado frac 
turas y zonas de debilidad lo que justifica en parte su encaja- 
miento y el que los valles resulten, en Ifneas générales, muy rec 
tllfneos. Sobre estas raisraas fracturas se estdn desarrollando en 
la açtualidad numerosaa formas de absorcl6n: el Mataviejas y el 
rio de Pefiacoba llegan en ocasiones a perdejr todo su agua tras 
haber entrado en los afloramientos calizps. Ello derauestra que 
el karst de las Penas de Cervera mantiene un cierto dinamismo y 
que los valles estdn sufriendo una actual évolueI6n kdrstica. 
Existen ademds restes de cuevas, con las bdvedas hundidas por las 
que discurren los rios, prueba de que en la excavacidn de los des 
filaderos han tenido una gran importancia los fen6menos de disolu 
ci6n.
3.1
KARST SUBTERflADEO
El karst subterrdneo alcanza cierto desarrollo en las 
Penas de Cervera. Ya bernes corrrentado sin embargo como la mayor 
parte de los conductos son impénétrables por su reducido diéme— 
tro. Por ello, tendremos que limitâmes para su estudio a unas eg 
casas observaciones rcalizadas en varias cuevas.
Tanto la existencia de bancos calizos subhorizontales 
muy fracturados ( en el sinclinai de San Carazo, por ejemplo ) 
como las brusoas flexiones que suponen buzamientos pr<5ximos a 
los 90S favorecen el desarrollo vertical de las cavidades. Es po 
sible que en las Penas de Cervera existan buenas simas de desa— 
rrollo medio^^^^. Por otra parte, estos mismos bancos horizonta­
les y el tipo de estructura que caractérisa la regidn facilitan 
el desarrollo de cortos tramos de galerfas sin apenas pendiente, 
la combinaci6n de los dos tipos de conductos, horizontales y ver 
ticales, serd la dominante que caracterice el karst subterrdneo 
de las Pefîas de Cehvera.
Aunque existan en otros muchos lugares, es en tomo a 
la Me se ta de San Ceurazo donde pueden observarse los me j ores pro— 
cesos espeleogenéticos. La absorci6n se realiza en su mayor parte, 
como hemos comentado ya, por raedio de los lapiaces que existen en 
eu culminacidn. Sin embargo, tarabidn existen multitud de pequefîos 
sumideros y, al mènes, una forma mayor en lo alto de la elevacidn, 
frente a Haedoî una sima en forma de pozo, campaniforme, de 60 m. 
de profundidad. De la base del pozo parten dos galerias horizon­
tales de escaso desarrollo visitable. Aunque su intends es secun
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dario, esta sima es una buena rauestra del recorrido del agua bajo 
la Meseta: tras una rdpida profundizacidn se llega a algdn estra 
to mds dificil de disolver, cuando no insoluble, y aparecen las 
galerfas horizontales, El desarrollo de estas dltimas hace aflo- 
rar el agua dando lugar a las numerosas fuentecillas que abundan 
en las laderas de San Carazo.
Algunas de estas resurgencias actuales o pasadas estdn 
asooiadas a conductos de ciertas dimensiones, As£, es muy signi- 
ficatlva la Cueva de la Mora^^^^ que se encuentra al pie de San 
Carazo, a unos 200 ra. de la Ermita de la Virgen del Sol. Esta 
cueva que ha sido recorrida lias ta un tramo anegado sifonante, se 
ha deaarrollado sobre un haz de diaclasas del que depende estre- 
chamente ( las galerfas son absolutamente rectillneas ). Tanto el 
suelo como el techo de la misma estân constituidos en algunos sec 
tores por estratos intactos aproximadamente horizontales. Posi­
blemente la Cueva de la Mora ha perdido gran parte de su funcio- 
nalidad como restergeneia al formarse otros conductos por debajo 
de ella. En este momento funciona de forma intermitente actuando 
como " t r o p - p l e i n " del circuito siendo ostensibles los cambios 
periédicos en el nivel del agua.
Similares caracterlsticas présenta la "Cueva del Burro" 
situada cerca de la anterior aunque a mayor altura: su desarro­
llo se limita a una dnica galerfa profunda, también desarrollada 
sobre diaclasas, que, en este caso, ha perdido totalmente su fun 
cionalidad al quedar colgada rauy por encima de las otras cuevas 
con las que posiblemente comunica gracias a las fracturas,
Existen otras varias cavidades de cierta importancia,
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como, por ejemplo, la Sima de La Yecla, forma de absorci6n que de. 
nota un antiguo relieve diferente del actual y que ha quedado muer 
ta, colgada, a falta de nus pi'imitivas fuentes de alimentacidn, 
Todas ellas tienen unas caracterlsticas comunes por lo que no me- 
rece la pena seguir describiendolas, Contrastando con los restes 
de cuevas, hoy desmanteladas, que menciondbamos al hablar de los 
desfiladeros, principalraente el del Mataviejas, llàma la atencidn 
la escasez de concreciones que hay en las actuales. Ello demues- 
tra que el agua conserva su agrèsividad y que al resurgir ( la na 
yorfa de las cuevas visitablos son formas de emisidn ) no han 
llegado al punto de saturaci6n.
8.- FORMAS DE EMISION_________________________________________
Existen en las Pefîas de Cervera y en su entomo mds inine 
diato una gran cantidad de fuentecillas: los relieves que nos ocu 
pan han quedado colgados por desraantelamiento de sucesivos anti- 
clin aies y la Tnayorfa de nue s tras calizas aparecen rodeadas de ma 
teriales insolubles con lo que la circulacidn subterrdnea se intg 
rrurape.
Tanto la unidad que forman los Picos de San Carazo y San 
Carlos como el conjunto de las Pefîas de Cervera propiamente di- 
chas tienen por base las arenas y conglomerados no karstificablee 
del Albense. El contacte entre las calizas del Cretdcioo superior, 
karstificables, y los sedimentos infrayacentes se refieja perfec- 
tamente en el iriapa por numerosas fuentes de mayor o menor entidad. 
Independienteraente de las anteriores, existen ademds, otras surgen 
cias que coincfden con emplazamientos favorables:
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Un primer factor importante a tener en cuenta es el bu- 
zamiento de los estratos: al pie de la alineacicn Mirandilla-Pi 
00 y/ sobre todo, desde La Yecla hasta el mismo Pico no existen 
apenas fuentes por dirigirse el agua en otras direcciones a eau 
sa de la direcci6n de los buzamientos.
La mayoria de las surgencias coincfden aderaâs con peque^  
fias fracturas; ya hemos comentado como las cuevas suelen depen- 
der del campo regmAtico local. Esto signifies que zonas muy.frac 
turadas dejan escapar el agua con suma facilidad dando lugar a 
numerosos manaderos mâs o menos interrai tentes.
Por fin, existen algunos manantiales en los ejes de pe­
quefîos repliegues sinformes. De este tipo es una gran fuente 
( desgraciadamente no poseeraos datos del caudal de ninguna de 
nue8tras surgencias ) interraitente situada en el Valle del Mata­
viejas.
Como ya hemos fdo adelantando, las formas de eraisidn de 
las Pefîas de Ceirvera son rauy variadas tanto por su caudal como 
por su estacionalidad. La mayoria de las fuentes son intermiten- 
tes limitândose a funcionar durante unos escasos dfas tras las 
pr'ecipitaciones ( esto demuestra que el agua recorre la totali- 
dad del circuito kÆrstico a gran velocidad, lo que concuerda con 
el hecho de que no se llegue normalmente al punto de saturacidn). 
Otras,sin embargo, funcionan ininterrumpidamente durante toda la 
teraporada invemal y algunas pueden ser consideradas como"semiper 
manentes": el agua sdlo deja de fluir en çasos rauy extremes, ga­
rant izando el suministro a los municipios respectivos^^^^. Y aiîn 
en estas ocasiones hemos podido coraprobar la existencia de agua
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en loa lagos hipogeos lo que derauestra que el karst de las PeRas 
de Cervera posee importantes resei'vas hdricos,
Por lîltimo, senalaremos que en algunos raros casos, entre 
ellos en la mencionada surgencia del desfiladero del Mataviejas, 
se han depositado tobasî el agua de la citada surgencia ha reco— 
rrido previamente un circuits subterrdneo bastante mAs largo que 
el de las fuentes de San Carazo y ha tenido tiempo de saturarse 
( las diferericias entre ambos tipos de agua han quedado bien evi- 
denciadas en los andlisis realizados y que comentaremos m^s ade 
lante ).
IH
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RELACION ENTRE EL RELIEVE Y LA KARST IFIC AGI ON;
Karst mgy dopcndiente de una topogro.f£a désignai______________ __
El primer aspecto que tendriaraos que examinar en este ca 
pftulo eS el de la pocible relacl6n entre la altitud y la karstjL 
ficaci6n, Aqudlla sin embargo no parece intervenir en excesot on 
primer lugar, las alturas ireîxima y minima estân relativamente prâ 
ximas ; nos raovemos dentro de unos mârgenes liraitados que en nin- 
gdn caso justifican una zonacidn altitudinal. La variacidn de tera 
peratura podria faoilitar la gelifracci6n en las zonas rods altas 
pero es preoloaraente en ellas donde podemos ver el lapiaz roejor 
desarrollado, lo que indica claramente que este factor debe ser 
desechado.
Con lo que si nos vamos a entretener mds es con el valor 
de las pendientes. Tal y como podemos comprobar en el map» corres 
p o n d i e n t e , el relieve primitive era relativamente horizontal 
(3^); anticlinales y sinclimles no tienen mds que una minima re 
perçusi6n en el rçlieve y s6lo la erosidn de estas estructuras 
es la que permit e la aparicidn de escarpes o vertientes de gran 
inclinacidn, Como consecuencia de ello, las PeHas de Cervera nos 
aparecen en forma de sucesivas me se tas, la de San Carazo es la 
rods évidente, de culrainacidn horizontal u ondulada y de limites 
emcarpados. Diverses rios ademds, el Mataviejas es el que mejor 
se refieja en. el piano de pendientes, han excavado profundos va­
lles que interrurapon la suavidad del relieve. El contacte de las 
Pefîas de Ceivera con la llanura circundante es brusco apareciendo 
nqudllas desde lejos como una unidad de relieve bien diferenciada.
Lo dicho hasta el momento tiene, Idgicamente, una estre
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eha relacién con la distribucidn de las formas kdrsticas: todas 
aquellas zonas que presentan un relieve suave facilitan la absor 
ci6n. del agua ( sin contar ya las superficies perfectamente hor^ 
zontale8 de San Carazo y San Carlos en las que es absorbida la 
prdctica totalidad de la misma ). Nuestras escasas dolinas se si 
tiîan exclus ivament e en lugares llanos; ya hemos mencionado como 
el dnico sitio en que abundaban relativamente es en lo alto del 
8inclinai colgado de San Carazo. En cuanto a los lapiaces, los 
pocos que encontraraos medianamente desarrollados se han formado 
precisamente a costa de estas superficies, a parte de que en 
ellas es donde mejor se conserva el suelo bajo el que, como ya 
hemos visto, existe normalmente disolucidn.
Existe, no obstante, una microtopografia que permits una 
evolucidn independiente del conjunto ( y que no se refieja en el 
mapa de pendientes ). PequeRos rellanos en las vertientes apare­
cen totalmente ocupados por el lapiaz mientras que el afloramien 
to de determinados bancos calizos accidenta la llanura y altera 
localmente las caracterlsticas de las formas de absorcidn -hecho 
dste bastante importante al N* del "Aguila"-,
Las pendientes fuertes en ocasiones se deben a una evo- 
lucidn kdrstica no obstante lo cual presentan una dindmica poste 
rior compleja diferente de lo visto hasta ahora.
Algunos desfiladeros, ya lo hemos visto, tienen un ori­
gen kdrstico ( no son raros los restos de bdvedas desplomadas y 
existen numerosos tramos en que los rios circulan por abrigos o 
por debajo de grandes extraplomos debidos a la disolucidn ). Sin 
embargo, la évoluei6n kdrstica actual parece ser lenta, reducidn
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dose, aparté de la incision a lo largo de los talwegs, a unos 0£ 
casos lapiaces de pared o, cuando la pendiente es menor, a la 
presencia de un rinnenkarren active. En estos lugares la geli- 
fraccidn es rauy efectiva y produce un retoque rauy râpido de las 
formas kârsticas. Asiraismo, y aunque en este caso los motives 
sean diverses, se producen frecuentes desplomes de grandes blo­
ques que permiten un retroceso râpido de las vertientes ( fendme 
no âste muy espectacular al S. del Alto de Pefiacoba y del Aguila 
y que ha dado lugar al significative topdnimo "Penas Caidas" ).
Con todo lo dicho, y a pesar del aparentemente lento d^ 
sarrollo kdrstico actual de los desfiladeros y escarpes, es en 
ellos donde encontramos el mayor ndmoro de formas. El motivo es 
que la profundizacidn o el retroceso de las vertientes diseca y, 
por tanto hace aparecer multitud de fen<5menos subterrdneos que 
no serian aparentes en otras circunstancias: la mayor parte de 
las cuevas, pertenecientes a circuitos actives o fdsiles y la 
prâctica totalidad de las surgencias desembocan en lugares con 
pendientes pronunciadas aunque deban su evoluciôn al agua absor­
bida en las llanuras que tienen por encima.
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KARSTIFIGACION QUE AFHOVECHA UN RELIEVE ESTRUGTURAL FAVORABLE
Llevamos hablando decde el principle de este tema de sin 
clinales c Igados, de plegamientos, de fracturas,,. Nos encontre- 
mos ante un relieve de origen tfpicatnente estructural. Todo ello, 
l6gicamente, repercute en la karstificaciân a mayor o menor esca 
la como varaos a ver a continuaciân.
Los fcrandes plegamientos han supuesto, ante todo, y por 
evoluciân geol6gica que no viene al caso repetir, la apariciân de 
materiales insolubles en los valles principales : los sinclinales 
han quedado colgados, y con ellos las calizas karstificables, 
mientras que los anticlinal es, ayudados por falias, permiten,tras 
ser desventrades, el afloramiento de sus ndoleos siliceos. Por su 
puesto , esta altemanoia en el piano de afloramientos solubles 
y no solubles condiciona la localizaci6n de la disoluci6n .Otra 
consecuencia de esta evolucldn es que los materiales solubles pue 
den quedar aislados por los que no lo son con lo que los sistemas 
kârsticos son necesariamente de rauy reducida extension ( caso, so 
bre todo, de la alineaoidn de San Carazo y San Carlos ), Ademds 
el contact© entre unos y otros conlleva la existencia de numero­
sas fuentes, tema dste que ya desarrollaremos en su momento.
En cuanto a los buzamientos que présenta esta estructura 
plegada, tienen frecuenteraente relacidn con el relieve y con las 
pendientes, Numerosas vertientes colnciden con el dorso de algdn 
estrato y abundan los "monts" y los "vaux". Los buzamientos asf- 
mismo favorecen, ya no s6lo por raediacién del relive, la absor- 
ci6n, y el desarrollo de las formas correspondientes, o, en otros
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casos, la emisiân.
Donde no parece haber una relaci<5n clara es entre las di 
recciones de los grandes ejes de plegamiento, y, con ellos, de 
las grandes fracturas, y la karstificaci6n. Probableraente noe en­
contramos frente a un simple problems de escalasî ya hemos comen­
tado que nue3tr08 sistemas kârsticos son de muy mcdestas dimensio 
nés y se ven por tanto mâs influfdos por las formas estructurales 
menores ( por otra parte, diaclasas y pequefias fallas conforman 
un campo regmdtico de gran densidad )•
Las fallas principales estân asociadas a los grandes pie 
garnientos, que acabamos de describir, e interesan a la karstifica 
ci6n, sobre todo, por poner en contacte materiales solubles y no 
solubles. Aparté de ello, estas grandes fracturas son tambiân li- 
neas de debilidad que los diverses rios han aprovechado perfeota- 
mente. Ya hemos comentado que el Mataviejas sufriâ en un momento 
dado una captura kârstica aprovechando una fractura, pero ademâs 
el rio de Pefiacoba se ha encaja o a lo largo de otra ( hecho âs- 
te que se aprecia perfectamente en el mapa de pendientes ), Por 
fin, es fâcil rastrear la presencia de milonitas o de espejos de 
falla, mâs o menos intactes, a todo lo largo del Valle del Mata­
viejas lo que demuestra que âste se ha formado e provechando una o 
varias fracturas sucesivas.
Como ya hemos ido adelantando, lo que tiene. mayor reper- 
cusiân en la localizaciân compléta y desarrollo individual de ca- 
da una de las formas kârsticas son los fenâmenos estructurales de 
pequefia escala: micropliegues, diaclasas, peguonas fallas. Exis-
I
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Captura del Mataviejas
ïlerras de Carazo, anticliml desventrado
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ten, en primer lugar, abundantes repliegues, sobre todo, y entre 
otros lugares en la terminaoidn periclinal del anticlinal del Jfe 
taviejas, que han sido aprovechados por la karstificaciân . En 
ellos los sinformes canalizan el agua subterrdnea por su eje y 
dan lugar a surgencias, como la ya mencionada del Valle del Mata 
viejas.
En otros casos, pequefias fallas favorecen la disolucidn 
al ofrecer pianos de debilidad e incluso, aun a menor escala, pre 
8ent an superficies especialmente vulnérables a la disolucién: en 
el Valle del Pefiacoba existen espejos de falla tbtalmente cuartea 
dos por el kluftkarren. Numerosos arroyos, al NW, de Sto. Domingo 
de Silos, tienen un cauce perfectamente reotilineo que s6lo pue- 
de explicarse haciendo intervenir al campo regmatico ( nos da 
igual que se trate de fallas o que nos encontremos ante diacla­
sas ).
Pero de todo esto, lo que mayor influencia tiene en la 
karstificaciân, y volvemos al ya mencionado problema de la esca­
la de los fendmenos que nos afectan, son las diaclasas. las dia­
clasas permiten la existencia del citado kluftkarren que domina 
amplias superficies rocosas y que aparece incluso en escarpes 
subverticales.
En ocasiones, y sin mostrar un àspecto meteorizado ni 
aparecer asociadas a lapiaz, las diaclasas actdan como formas de 
absorcidn conectadas con redes de conductos subterrdneos aparté 
de que sobre estas diaclasas se forman loa principales sumideros 
que hemos tenido ocasi6n de observar.
Por fin, como ya hemos comentado, la mayoria de las cavi
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dades que conocemos se han desarrollado respetando los pianos de 
estratificacidn, pero sprovecliando y dependiendo de diaclasas.
Con ello podemos concluir que si bien las macroestructureis desem 
pefian un papel déterminante en la karstificacidn ( por la senci— 
11a raz6n de que hacen aflorar terrenos de diferente solubilidad), 
y que de ellas depende, en lineas générales, todo el relieve, la 
karstificacidn de las Pefîas de Cervera so apoya perfectamente en 
las diaclasas y en las discontinuidades locales y que s6lo descen 
diendo a cierto nivel de details podemos lograr encadenar causas 
y efectos, estructura y disolucidn.
La Yecla
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tlTOLOGIA Y KABSTIFICACIOM EM LAS PEHAS DE CEIiVERA
Altemanoia de materiales solubles y no solubles____________ ____
Estamos mencionando cons tant emente la altemanoia de ma 
teriales solubles y de otros que no lo son, hablando de los con- 
tactos entre arabos, de valles ocupados por afloramientos siliceos 
y haciendo intervenir a la litologla en todo momento, Lo cierto 
es que en las Pefîas de Cervera es licit o hacer dos grupos bien 
diferenciados y sin apenas transicidn entre ellos: el de los ma­
teriales karstificables y el de aquâllos que no lo son,
Los materiales no solubles son los que âfloran en los 
ndcleos de los anticlinales desventrados: el Hauteriviense en fa 
oies Weald y ol Albense en facies Utrillas, En ambos casos nos 
encontramos con conglomerados mâs o menos consistentes en los que 
el cemento calizo debe permitir una cierta disgregaoiân de los 
coraponentes, Sin embargo, y aunque esto sea asl, no hemos obser- 
vado ninguna prueba de que ello ocurra ni, por supuesto, ninguna 
forma kârstica por lo que los consideraremos en bloque como no 
karstificables, Ademâs, estos conglomerados estân separados de 
la caliza por potentes estratos de arenas albenses con intercala 
ciones arcillosas que los hacen imperméables por lo que no tienen 
ningân contacto con los acuiferos procedentes de aquëlla.
En el otro grupo incluiamos en bloque todos los aflora­
mientos "solubles". En realidad es muy dificil distingulr los r^ 
quedos que pertenecen a cada piso del Cretâcico superior al apa­
recer este sin soluciones de continuidad^^®^ por lo que nos lirai 
taremos a sefîalar la existencia de bancos margesos en una primera 
etapa y de calizas cada vez mâs masivas hacia el techo de la serie,
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De todas formas las intercalaciones de margas no llegan a inter- 
ferir en la karstificaciën ( de hecho, aunque sean insolubles, 
son fâcilmente atacadas por la gelifracciën por lo que sus aflo­
ramientos retroceden a gran velocidad ). El contenido en carbona 
tos solubles varia entre un minimo de un 78,8 ^ y un tnâximo, que 
curiosaraente coincide con los Tmncos cenoraanenses prëximos a las 
margas, de un 92,3 Podemos considerar pues que nos encontramos 
ante calizas bastante puras y fâcilraente karstificables siempre 
que concurran otras circunstancias favorables. En el campo no 
nos ha sido posible por otra parte encontrar diferencias entre 
la disoluciën que se produce a una u otra altura de la oolumna 
estratigrâfica. Solamente cabe indicar que mientras que las capas 
cenoraanenses, mâs margosas como hemos dicho, suelen ser dificiles 
de observar al aparecer frecuenteraente recubiertas de gelifractos 
y derrubios de ladera, las turonenses y posteriores, mâs resisten 
tes, dan lugar a grandes escarpes y se ven por tanto mâs s omet i- 
das a la meteorizaciâns en ellas es donde se han instalado los 
lapiaces y dolinas y es a ellas a las que normalmente nos hemos 
referido al hablar de las distintas formas y fenâraenos,
Como conclusion, y volviendo a nuestro punto de partida, 
podemos insistir en que existe una altemanoia debida a la dispo 
8ici6n estructural de nuestra regiOn, y que todas las calizas que 
nos encontramos estân karstificadas, la existencia pues de un re 
lieve kârstico en algân punto se debe, en lîltima instancia, a la 
estructura y a la disposiciOn que adquieren las calizas a causa 
de ella.
332
LENTA KARSTIFIGACION ACTUAL QUE ACTUA SOBRE FQRI.IAS ANTIGUAg_____
Ya hemos mencionado en varias ocasiones la existencia de 
procesos actuales junto a formas fOsiles; si nos remitimos a los 
datos obtenidos en los anâlisis de aguas, tSnica forma de cmntifi 
car objetivamente la karstificaciOn actual, observâmes que la di 
soluciOn es relativamente intensa, Todas las muestras de agua re 
cogidas llevan disueltas cantidades apreciables de sales proceden 
tes de las calizas.
Es interesante seguir el itinerario del agua a través de 
las Pefîas de Cervera: el agua do la lluvia que, lëgicamente, no 
contiens cantidades apreciables de carbonates, es absorbida râpi 
damente por las calizas para pasar a circular de forma hipogea,
Al resurgir, a media ladera de San Carazo, por ejemplo, lleva ya 
cierta cantidad de caliza disuclta que se refieja en su dureza 
( de 12,5 a 14,5 #P ), En caso de que el agua llegue a estanoar- 
se en alguna cueva, como la descrita "Cueva de la Mora", la diso 
luciôn pue de ser aun mayor alcanzândose en este liltimo caso una 
dureza de 17 #F. De todas formas, el itinerario seguido bajo tie 
rra es corto, y nuestras observaciones nos demuestran, ademâs, 
que es râpido, y el agua conserva aân parte de su agrèsividad 
( recuerdese en este sentido la citada ausencia de concreciones 
en el interior de nuestros conductos kârsticos )• En algunos ca­
sos el circuito recorrido permite al agua alcanzar su punto de 
saturacidn bajo tierra -en la surgencia del valle del Mataviejas 
se alcanzan los 200P — pero lo normal es que a âste se llegue 
tras atravesar la totalidad del macizo corabinando la circulaciân
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Superficial con la profunda,
Los mayores contenidos en calizas disueltas se enouen- 
tran en el agua del Rio Mataviejas, en el limite occidental de 
nuestra demarcaci<5n, tras haber atravesado ^ste la totalidad do 
las Pefîas de Cervera. Aqui, la dureza del agua osoila entre los 
20 y los 2 3,70? y se debe principalraente a la caliza. El contend, 
do en magnesio y doloraias es en todos los casos bastante reduci— 
do.
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Esta disolucidn oscila estacionalmente aunque las dife— 
rencias se deben tnds a la velocidad con que circula el agua en
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los périodes de creoida que a motives puramente climdticos aunque 
las diferencias que hemos podido observar no justifican un efltu— 
dio mds detallado •
En la açtualidad, las formas que parecen évolueionar lads 
deprisa son las subterrdneasj el agua es absorbida inmediatamente 
y resurge, como ya hemos visto, cargada de caliza, Todos los he— 
chos observados parecen ademds confirmer esta hipdtesis.
En menor medida se produce también una disolucidn super 
ficial asociada a la incisidn de los valles de los rios y arro— 
yos y, por fin, existe una karstificacidn de la caliza bajo el 
suelo aunque este dltimo extreme es muy dificil de cuantificar. 
Las derads formas, los lapiaces desnudos, las dolinas» parecen en 
el mejor de los casos évolueionar con gran lentitud tendiendo a 
ganae terreno sobre otros tipos de procesos erosivos.
Si aplicamos la fdrraula de C o r b e l ^ y admitimos para 
ello una cantidad de agua disponible al aflo de 256 mm, y una du­
reza total del Mataviejas al salir de las Penas de Cervera com­
prend ida entre 20 y 23,7*?., obtenemos unas tasas de disolucidn 
que varlan entre 20,5 y 24,3 mm. por mllenio, La cifra refieja 
una evolucidn bastante lenta pero normal dentro de su contexte 
morfoclimdtico,
El karst de las Pefîas de Cervera se encuentra en pleno 
funcionamiento gracias a un entomo geoldgico favorable en todos 
los sentidos: la litologfa en primer lugar y la estructura lue go 
facilitan la disolucidn, Sin embargo, las circunstancias climdti 
cas actuales parecen no ser tan buenas, El frfo es excesivo, con
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lo que la gelifraccidn destruye las formas superficiales, y la 
lluvia demasiado escasas las disponibilidades hidricas son bastan 
te médiocres e irregulares. Por ello el karst debe acomodarse y 
adaptar • su funcionamiento, ya antiguo, a las circunstancias ac— 
tuales.
En cuanto a la antigUedad del karst de las Penas de Cer 
vera no résulta fdcil de préciser. Recordaremos, no obstante al— 
gunas de las paleoformas observadas ya comentadass
Dentro del karst superficial destacan varies restos de 
lapiaz que resultan dificiles de explicar en las circunstancias 
actuales: rinnenkarren profundos, desconectados de sus fuentes de 
alimentacidn y paroialmente recubiertos de suelo; unas escasas su 
perfides ocupadas por rillenkarren desplazado de su posible con 
texto morfoclimàtico original y, en general, numerosas formas su 
perficiales fosilizadas por acumulaciones recientes de gelifrac— 
tos o por suelos.
El karst subterrdneo résulta adn mds expresivo al haber 
quedado fosilizadas o desconectadas de los circuitos kdrsticos nu 
merosas cavidades: tanto la Cueva de la Mora como la del Burro 
han quedado colgadas y la Sima de la Yecla sdlo puede explicarse 
en relacién con un paleorrelieve muy diferente del actual.
La organizacién del karst de las Pefîas de Cervera es po­
siblemente terciaria ya que los grandes valles, hoy paroialmente 
cubiertas sus laderas de gelifractos, parecen datar de esa época
(4 1) y tanto La Yecla como el Valle del Pefîacoba sélo pueden ex— 
plicarse como casos de sobreimposicién como ya vimos anteriorraen 
te.
Rinnenkarren antiguo
Brecha de gelifraotos desraantelada por la 
erosl6n posterior del Matavlejas.
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En resdmen, y como conclusion, nos encontramos ante un 
macizo que ha sufrido los efectos de la karstificaciOn posiblemen 
te desde el Terciario y que nos muestra en estos mementos una evo 
luciOn lenta y, sobre todo, eclipsada por fenOmenos de otra indo­
le. Ija disoluciOn no obstante sigue produciOndose y sigue produ— 
ciendo las tipicas formas a las que suele ir asociada.
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REPRËSENTATIVIDAD DEL KARST DE LAS FERAS DE CERVERA__________
El conjunto del Si sterna IbOrico y de sus sierras adyacen 
tes retîne pràcticamente el 40?5 de los afloramientos calizos de 
la Peninsula IbOrica, Basta echar una ojeada al Mapa LitolOgico 
Naoional para comprender la iraportancia y variedad que puede te— 
ner en dl la karstificaciOn* 8in embargo, si escasos eran los tra 
bajos existentes sobre temas de estratigrafia, tectOnica o histo 
ria geolOgica, raucho inâs raros son aiSn aquOllos que se ocupan de 
la disoluoiOn,
Si dejamos de lado las publicaciones que existen referen 
tes a las sierras mds septentrionales de la provinsia de Burgos
(4 2) o a aquOllas que desde CastellOn hasta Alicante se acercan 
excesivamente al MediterrOneo y que pertenecen a distintos contex 
tos morfoclimdticos del que nos Interesa, la mayoria de las refe- 
rencias que encontramos sparecen asociadas a la Arqueologia ( Cue 
vas del Reguerillo, de Riba de Saelices.,» ) o al turismo ( Ciu­
dad Bncantada y Torcas de Palancares en Cuenca o de las Celadas 
en Teruel ), En ocasiones incluso estas referencias son disparata 
das: existe alguna guia turistica en la que se describe los gran­
dioses fenémenos volcOnicos que han mode lado la Ciudad Encantada.
Los trabaj os especializados en temas de karst giran nor- 
malmente en tomo a la espeleologia deportiva ( sOlo en los Ulti­
mes aflos han empezado a aparecer algunos mâs puremente cientifi— 
COS ) y estando esta regiOn natural poco poblada, econOmicaraente 
deprimida y poco expietada turisticamente, sus recursos espeleolO 
gicos son aUn poco conocidos a pesar de ser muy prometedores (^3),
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En ella por otra parte, no existe la tradici&n de exploraciones 
que encontramos en Catalufia o en las provincias del Cantdbrico.
Si nos cenimos a lo que existe publicado, vemos como el 
karst de las Penas de Cervera puede considerase como perfectamen 
te representative no s6lo del Sistema Ibérico sino de la Meseta 
en general. Llopis, en su tipologia, considéra que los de esta 
regidn son karsts muertos o "vivientes maduros"^^^^ lo que se 
ajusta perfectamente a lo que hemos podido observer. Trabajos mUs 
concret08 coinciden normalmente con nuestras apreciaciones: la ge 
lifraccidn domina la morfogënesis superficial aunque no impide la 
disolucidn. El desarrollo actual es lento, y las dolinas aunque 
existan no son en ningUn caso importantes^^. Precuentemente, in 
cluso, sistemas kdrsticos enteros carecen de taies formas de ab— 
sorci6n^^^\ Normalmente, el desarrollo de las dolinas es muy an- 
tiguo, y en relacidn con un medio morfoclimUtico diferente del ac 
tuai y mantienen en estos mementos una funcionalidad minima.
En lo côncemiente al karst subterrUneo, poderaos llegar 
a las mismas conclusiones. Existen redes de conductos muy desarro 
lladas, y frecuentemente inundadas en mayor o mener proporcién, 
lo que conlleva una evolucidn actual^^^^. Sin embargo, la mayor 
parte de las cavidades son antiguas y muchos conductos estUn hoy 
fosilizados^^®^. Disponemos de muy pocos dates al respecte pero 
numerosas cavidades parecen ser anteriores al Pleistocene superior.
Por fin, en todo el Sistema Ibérico y afloramientos cali 
aos mesetenos abundan los caHones y desfiladeros kârsticos. En to 
dos los casos el agua aldgena y el encajamifnto,ya antiguo, ha de_ 
jade colgadas gran cantidad de formas*
340
En Ifneas générales, el Sistema Ibérico présenta ùna es- 
tructura y una litologia favorables a la karstificacién aunque é& 
ta, en la actualidad, sea lenta y haya tenido que adaptarse a un 
clima poco propicio. Las tasas de disoluciUn en ningUn caso lle- 
gan a ser muy importantes^^^^. Como poderaos observar, las caracte 
rfsticas del karst de las PeHas de Cervera pueden extrapolarss, 
salvando las diferencias que en cada caso concreto imponga la es- 
tructura, al conjunto del Sistema Ibërico. Las diversas formas 
pueden aparecer mds o menos desarrolladas pero consideramos que 
la evoluci6n reciente y la fisonomla actual son coraunes a toda la 
regidn.
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NOTAS_____________________________________________________________
(1) Nemos tornado el nombre de "Penas de Cervera" de la hoja co—
rrespondiento del rfejia TpogrUfico Naoional ya que el maci­
zo que nos ocupa no suele ser conocido con ningUn nombre 
especffico* En cuanto al nombre "San Carazo", que a veces 
aparece fundido en una sola palabra, es un probable popu­
lisme que debe derivar del nombre àrabe del munioipio veci 
no.
(2) De la antigua denominaci6n "Covarrubias" de la hoja nG 277
del 1,1.To No se ha pasado en las ediciones recientes a la de 
"Salas de los Infantes".
(3) WESTERTvIANN, . Go : Investigacidn bioestratigrdfica en el Jurdsi
co al S, de la Sierra de la Demanda, Not.y Com.I.G.I.I.E. 45, 
1955, pdgs, 181- 214.
(4) No estdn de acuerdo los distintos autores que trabajan la zo
na sobre la dataoiôn de estos materialss, que en el Mapa de 
Sintesis Geoldgica del I.G.M.E. a escala 1: 200.000 apare- 
cen como pertenecientes al Malm, indiferenciado,
(5) VALLADARES, M.I.î Sedimentologia del jurdsico y cretdcico al
S. de la Sierra de la Demanda. Acta Sal. 1975.
(6) TISCNER, G.% El delta wedldico de las Montanas Ibëricas occi
dentales y pus enlaces tecténicos. Not.y Corn.I.G.M.E. 81, 
1966, pdgs, 53- 78,
(7) SAFTEL, Henning: Paleogeografia del albense en las Cadenas
Celtibdricas de Espafia, Not.y Com.I.G.M.E. 63» 1961, pdgs. 
163- 192.
(8) SAN MIGUEL DE LA CAI»IARAj COLOM, G. : Datos ge itectônicos, es-
tratigrdficos y paleontoldgicos de la terminacidn occiden­
tal de la sierra cretdcica del S. de la provineia de Burgos, 
Est.Geol. 5, 1947, pags. 209- 223.
(9) Existen sedimentos, posiblemente del Sinemuriense, que no con
tienen algas y con unas caracterfsticas que permiten su 
atribuoidn a tal tipo de medio.
(10) MORILLO VELARDE, M», José; MELENDEZ HEVIA, Fernando: La fa-
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lia de San Leonardo* interprotacién paleogeogrdfica ( Cor­
dillera Ibdrica, Soria- Burgos ). Est.Geol. 2, 23, 1976, 
pdgs. 65- 76.
(11) COLCHEN, Michel* Sur la tectonique tertiaire du Massif Pald^
zoïque de la Sierra de la Demanda ( Espagne ) et de sa cou 
vefture Hdsozoïque et Cdnozoïque. Bull.Soc.Geol.Fr. 7, VIII 
1966, pdgs, 87-97.
(12) MORILLO VELARDE, M.J.; MELENDEZ HEVIA* op. cit. nota 10.
(13) COLCHEN, H.* op. oit. nota 11.
(14) MORILLO VELARDE, M.J.; MELENDEZ HEVIA, P.* op, oit* nota 10.
(15) Consideramos vdlida esta cifra de 741 mm. anuales a pesar de
que en caso de aplicarse algun tipo de corrective, justifi 
cado por la mediocridad de la serie, podriamos llegar a 
admitir hasta 784 mm.
(16) Los totales de precipitacidn mds altos a los que se ha lie-
gado en nueskros observatories son de 87, 8 mm. el 27- VI- 
1974 en Santo Domingo de Silos, de 58 mm. en Salas el misrao 
dia, y de 65 mm. en Retuerta el 27- XI- 1961.
(17) PRILL, P.! Schneefall und Schneedeoke auf der Iberischen Hal
binsel. Reproducido por Lautensaoh, H.J Geograffa de EspaKa 
y Portugal, Barcelona, 1967, 800 pdgs.
(18) LAUTENSACH, H.* op. cit. nota 17.
(19) En varias ocasiones hemos constatado, termdmetro en mano,
diferencias de este tipo por lo que, ^bida cuenta ademds 
de lo reducido del margen de error, no varaos a cuestionar 
mds esta estimacidn.
(20) ELIAS CASTILLO, Francisco; RUIZ BEIÆRAN, Luis* Agroclimato-
logfa de Espafia. INIA, Ministerio de Agricultura, Madrid 
1977.
(21) El caso mds notable que se ha producido en las Pefîas de der
vera es el de febrero de 1956 en que la media de las mdxi- 
mas no superd los -1,4®C. en Retuerta.
(22) TURC, C.* Le bilan d*eau des sols; relation entre les prdci
pitations, l*dvaporation et l*dcoulement. Paris, 1953.
(23) V/IL50N, L. ; Les relations entre les processus gdomorphologi
que8 et le climat moderne comme mdthode de Paléoclimatolo—
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gie. RevaGeo/y.Phys.Geol.Dyn. 3, XX, 1969, pdgs. 303- 314.
(24) Un recorrido por el desfiladero de La Yecla durante el estl
aje nos permite observar grandes bloques, troncos y toda 
clase de objetos que el rlo ha dejado abandonados a distin 
tas alturas y que removilizard en la siguiente crecida.
(25) La evaluacidn exacta de este espesor no es posible con los
medios de que disponemos; ademds los gelifraotos recubren 
un relieve anterior por lo que su potencia debe ser muy va 
riable. En cualquier caso, los torrentes que naoen en San 
Carazo han llegado a excavar barranquillos de hasta 4- 5m. 
de profundidad sin llegar nunca a la roca original.
(26) Existen raultitud de evidcncias de este empobrecimiento re­
ciente no s6lo del suelo sino del ecosistema en su oonjun 
to; bdstenos aqui recordar las alusiones que tanto la tra 
dioidn ( entre otros, el Romance de los Infantes de Lara) 
como la toponimia hacen a hayedos en la oomaroa...
(27) La frecuente ubicacidn de cultives, colmenas u otros tipos
de instalaciones coincidiendo con los talwegs demuestra la 
escasa funcionalidad de los mismos.
(28) No nos ha sido posible determinar de forma categdrica si el
suelo se ha formado dentro, simultdneamente al lapiaz o és 
te bajo aquel aunque nos inclinamos por la primera hip6te- 
8is lo que implicaria una cierta antigüedad de las acanala 
duras,
(29) SWEETING, M.M.J Karst landforms, Mo. Millan, London, 1972,
362 pdgs.
(30) En septiembre de 1981, tras un verano extraordinariamente
seco, el Mataviejas se perdia totalmente al entrar en la 
zona de calizas sin que fuera posible determinar el punto 
exacte en que este sucedia. Lo raismo ocurria posteriormen- 
te con el agua de las sucesivas fuentes que existen a lo 
largo del valle,
(3 1) El hecho de coincidir este tramo con una posible fractura
perpendicular a los ejes de los pliegues junto con la abun 
dancia de extraplomos y de concrecioncs de tipo estalagmi— 
tico hace muy verosirail una evolucidn antigua subterrdnea.
344
(32) En todo caso, la proximidad del nivel de base, oondicionado
en esta ooasidn por los diverses materiales impermeable s 
e insolubles del Cretdcico Inferior, impide que estas si- 
mas alcanccn profundidades importantes.
(33) Que, segdn los lugareRos, como tantas otras en EspaHa, ocul
ta celosamente en su interior un tesoro drabe lo que le ha 
valide alguna visita destructive,
(34) Lamentamos tener que emplear esta clase de tdrminos pero,
como en otros casos, no existe en castellano ninguna pala­
bra undnimemente accptada que sirva para définir esta for­
ma.
(35) Hubo que esperar hasta el final del otofîo de 1981, excepcio
nalroente seco, para que el surainistro de agua de Carazo y 
Santo Domingo de Silos empezara a plantear problemas a la 
poblaci6n.
(36) El mapa de pendientes ha sido realizado tomando como base
la edicidn militar de 1979 del M.T.N. nO 315. Aunque la to 
pograffa, en conjunto, nos parece oorreetamente représenta 
da, no es posible llegar al nivel de detalle que nos con- 
vendria a faita de fuentes mds précisas.
(37) En el supuesto de que este "relieve primitive" liegara a
existir: es posible que los grandes anticlinales se fueran 
desmantelando conforme se iba produciendo el plegamiento.
(38) De hecho, ninguno de los autores que estudia la regidn hace
esta diferenciacidn por pisos, S6lo en el Mapa Geol6gico a 
escala 1: 50.000 oorrespondiente a Salas de los Infantes 
se distingue entre unos materiales mds margesos que irian 
del Cenomanense al Turonense medio y otros, calizos, que 
llegarian hasta el Campaniense, s in mds precisiones.
(39) Coincidimos en este aspecto con los resultados Cbtenidos por
HOYO, Carmen del* Estudio hidrogeoqufmico de la zona occi­
dental de la ho j a geolégica n@ 377. Memoria de Licenciatu- 
ra, Pacultad de Ciencias, Universidad Complutense de Madrid 
1975, 127 pdgs, ( inddita ), En este trabajo se obtienen 
cifras que oscilan entre loS 38 mg. por litro en primavera.
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cuando el agua circula con mayor rapidez, y los 47 del fi­
nal del verano.
(40) La fdrmula propuesta por Corbel, que aparece en multitud de
publicaciones recientes, es la de mas fdcil aplicacidn y 
tiene en cuenta el agua disponible (E), y la dureza de la 
misma al salir del sistema Icdrstico (t):
 ^= —S'ocT""
CORBEL, Jean! L*Erosion en terrain calcaire. Ann.Geog. 370 
LXVIII, 1959, pdgs. 97- 120.
(41) Asi parece deducirse de la distribucidn de los sedimentos
mio-pliocenos abundantes en las hojas geoldgicas vecinas.
(42) Donde, ya en relacidn con la Cordillera Cantdbrica y con un
clima mds hiSmedo, existe la que en estos moment os es la 
cueva de mayor desarrollo de la Peninsula: el complejo de 
Ojo GuareHa, de rads de 50 km. reconocidos, que aparece men 
cionada en numerosas publicaciones:
ERASO R0ÎÆER0, Adolfo: El coraplejo subterrdneo de "Ojo Gua- 
rena” ( provincia de Burgos ). Geo y Bio-karst 5-6, 1965, 
pdgs. 3-31.
(43) Asi, en la Cueva del Tomero, en Guadalajara, se han alcan-
zado hasta el momento los 19 km. de recorrido y recientes 
campahas espoleoldgicas estdn permitlendo ampliar conside— 
rablemente el catdlogo de cavidades conocidas:
VICTORIA, J.M.; VICTORIA, M.! Sobre un reconocimiento espe^  
leoldgico de la Serrania de Cuenca. Espeleosje 4, 1969, 
pdgs, 2- 12.
(44) LLOPIS LLADO, Noel: Fundament os de hidrogeologia carstica,
Madrid 1970, 270 pdgs.
(45) GURRIA GASCON, Josd L.; SANZ TAJ.IAYO, Yolanda: Morfologia
kdrstica de los "Calerizos" de Cdoeres y Aliseda ( Montes 
de Toledo ). Bonenoia presentada on el VI Coloquio Naoio­
nal de Geografia, Palma de Mallorca, 1979.
(4 6) Hecho que pudimos oonstatar en la provincia de Guadalajara:
GARCIA CODRON, J.0.% Estudio geomorfoldgico del contacte
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entre el Sistema Central y las Llanuras Alcarrefîas entre 
Cogolludo y Pdlmaces de Jadraquo, Memoria de Licenciatura, 
Pacultad de Ceografia e Historia, Universidad Complutense 
de Madrid, 1979» 135 pdgs, ( inédita ).
(47) VAUDOUR, Jean: Recherches sur la Terra-rossa de la Alcarria
( Nouvelle Castille ) Mem.Doc.0.N.R>S, 15, 1974» pags. 49- 
69.
(48) ALBERDI, H.T.; HOYOS, M.; GARCIA CODRON, J.C.* Estudio de
la fauna y de su situacién en las cuevas de el Congosto y 
de las Figuras en Alcorlo ( Guadalajara ). Snel. 23» 1977, 
pdgs, 103- 119.
(49) HOYO, C.: op. cit. nota 40.
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FUENTES Y BIBLIOGRAFIA
Como ya hemos comentado en varias ocasiones a lo largo 
del presente capitulo, el estudio del Sistema Ibérico en general 
y el de las Penas de Cervera en particular, se encuentra con el 
grave problems de la escasez, cuando no ausencia, de fuentes de 
todo tipo. La Sierra de la Demanda estd aceptablemente estudiada, 
inicidndose los trabajos ya en el siglo XIX con Lazarret para pro 
seguir durante el presente con Schriel y Lotze y, por fin, de la 
mano de Colchen. Sin embargo su cobertera mesozoica no ha sido ob 
jeto de la atencién que se merece limitdndose la informacién de 
que disponemos a temas concretes de estratigrafia o a accidentes 
locales. No conoceraos, por otra parte, ningdn trabajo especifico 
sobre el karst de este sector del Sistema Ibérico.
FUENTES CARTOGRAFI.CAS
Hemos procurado utilizar y contraster toda la cartogra- 
fia existante que abarque las Penas de Cervera. Como base de tra 
bajo hemos adopta'do las hojas correspondientes a las dltimas edi— 
ciones militares del Mapa Topogrdfico Naoional, de excelente cali 
dad en todo lo referente a topografia e hidrografia. Ademds y con 
el fin de compléter la toponimia, hemos tenido que utilizar las 
ediciones del Institute Geogrdfico y Catastral mds cuidadas en es 
te dltimo aspecto.
La cartografia utilizada ha sido la siguiente:
- Institute Geogrdfico Naoional: hojas n@ 277 ( Covarrubias ) en 
sus ediciones de 1935 y I960, y hoja 315 ( Sto. Domingo de Si-
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los ), publioada en I960, del Mapa Topogrdfico Naoional a esca 
la 1:50.000. En ambos casos nos ha sido de util idad la gran can 
tidad de referencias toponimicas y el detallismo con que apare 
cen resenados ciertos hechos. Desgraciadamente, las dos hojas 
resultan anticuadas y la informacién contenida en ellas es por 
eso incompleta.
Servicio Geogrdfico del Eiército. Mapa Militar de Espafia a es— 
cala 1:50.000, serie "L". Hoja 20-13 ( 315 ) oorrespondiente a 
Sto. Domingo de Silos, editada en 1979 en la que el relieve 
aparece muy bien representado.
Army Map Service. U.S.A.: Mapa Militàr de Espafia a escala 
1:50.000 oorrespondiente a Covarrubias y a Sto. Domingo de Si­
los. A pesar de su precision no nos han aportado detos que no 
tuvieratios ya.
La cartografia existante para lo referente a la Geologia 
es bas tante escasa al no existir pianos dtiles en ninguna de 
las publicaciones utilizadas y al no haberse realizado adn nin 
guna edicién de la hoja 1:50.000 oorrespondiente a Sto. Domin­
go de Silos. Hemos utilizado el siguiente material cartogrdfi- 
cot
Instituts Geolégico y Minero de Espafia: hoja geolégica n® 277
( Salas de los Infantes ) a escala 1*50.000, aparecido en 1978 
dentro del "Plan Magna" que nos sirve de referenda por abarcar 
una zona muy préxima a la de nuestro estudio.
Mapa de sintesis geolégica a escala 1*200.000, hojas n# 20 
( Burgos ) y n** 30 ( "Aranda de Duero ) que nos dan una buena
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Idea del conjunto regional,
FOTOGRAFIA AEREA
Nos ha sido de gi’an util idad para comprender la estruc- 
tura y deliraitar afloramientos. Los fotograraas utilizedos, corres 
pondientes al vuelo araericano de 1956- 1957, han sido los nO 
50.565 a 50.569 y 50.585 a 50.589, todos ellos del rollo 495 y 
obtenidos el 30- VI- 1957.
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El Monte Negro (Castelldn de la Plana)
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EL MONTE NEGRO, SITUACION Y RELIEVE
Corno muestra représentât iva del karst mediterrdneo hemos 
esoogido el existente en el "Monte Negro" ( o "Sierra de Villafa- 
mds" Nos encontramos en el centre aproximado de la provincia
de Castelldn de la Plana, a 1P-12 km. del mar en linea recta y re-
cibiendo por tanto la influencia climdtica de éste.
El Monte Negro es uno de los dltimes escalones que forma 
el Maestrazgo en direccién a la costa. Geolégica y e s truc turalmen- 
te depends de esta sierra aunque la mayor suavidad del clima y el
estar rodeado, como ya veremos, de grandes llanuras le dan unos ca 
racteres propios que lo individualizan perfectamente.
Aparece el Monte Negro bien diferenciado de su entomo en 
très de sus caras, la NV/., la lŒ. y la SE. coincidiendo normalmen­
te con grandes fracturas y con el afloraraiento de materiales de 
distinta erosionabilidad ( existe en toda la regién un marcado re­
lieve diferencial en que la caliza aparece siempre destacada ). So 
lamente hacla el SW. la sierra va perdicndo progrèsivaraente vigor 
para acabar siendo recubierta por sedimentos terciarios y cuatema 
rios.
Los limites que nos hemos marcado son bastante légicos, 
e inevitables, pues estdn condicionados por los afloramientos ca­
lizos y por las fallas de que dependent al W., y hacia el N,, tra 
zamos una linea entre el Coll de Ullastre, junto al Monte Mollet, 
y el casco urbano de Villafamés, De aqui, bordeamos la sierra pa­
ra pasar por "la Balaquera" y Puebla Tome sa ( el punto mds orien 
tal de nuestra demarcacién ). Por el SE. nos sirve de limite el
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Valle de Borriol, con sus afloramientos no karstificables del De 
vénico y sus sedimentos cuatemaries, Por fin, por el SW», donde 
ya hemos dicho que los limites naturales son menos claros y donde 
éstos nos llevarian deraasiado lejos, hemos trazado una linea, ar­
tificial, que une Borriol con el ya mencionado Coll de Ullastre»
El Monte Negro es una pequena sierra, enteramente condi-
cionada por la tecténica, orientada en direccién SW-NE, y que al-
canza altitudes radximas prdximas a los 700 m. ( "Pena": 726 m.;
"Mollet": 704 m. ). A pesar de lo abrupto que son los contomos,
su culminacién es relativaraente plana permitiendo la existencia
de numerosas parcelas cultivadas y de una buena red de caminos
que conectan las raasias correspondientes. En algunos seetores el
suelo ha desaparecido aflorando por tanto la caliza y mostrando
data su karstificacién o, cuando ello es posible, ha sido repobla 
f2)do con pinos'
El Monte Negro esté rodeado de extensas llanuras, origi- 
nadas por la parcial colmatacién de fosas tecténicas, cuyas alti­
tudes se mantienen préximas a los 300 m, El contacte entre la si^ 
ira y las llanuras sedimentarias es muy brusco produciéndose impor 
tantes rupturas de pendiente y notables carabios en el aprovecha- 
miento del suelo. Este fenéraeno es especialmente évidente al N. 
de nuestfa delimitacién, donde se pasa de las calizas, con su re­
lieve accidentado oorrespondiente a las acumulaciones cuatemarias 
del "Pla de Cabanes" s in medlar ningiii tipo de transicién ( véase 
al respecte el piano de pendientes )•
Como ya veremos en las paginas siguientes, todos estos
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hechos tienen relacl6n, cuando no son consecuencia directa, con 
la karstificaci6n.
Villafamés y Pla de Cabanes
Atalaya
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ESTRATIGRAFIA;
Variedad de afloramientos y de litolo/^fas. Importancia de la cali­
za
La densidad e importancia de las fracturas permite que en 
una escasa superficie afloren gran cantidad de materiales distin­
tos con cronologfas que abarcan desde el Devénico hasta el Cuater- 
nario. Existe por otra parte al respecto una bibliografla bastante 
rica que parece dejar claras las dataciones: los priraeros estudios 
importantes que se realizaron en la regién son los de Fallot y Ba- 
taller(^) a los que seguirdn inmediatamente los de Hahne^^^, Exis 
ten otros muchos m^s, que no vamos a enumerar en este momento, y 
que llegan hasta la actualidad aunque la tendencia es, légicamen- 
te, a ocuparse de problemas cada vez mds especificos.
Vamos a repasar la estratigrafia que nos afecta basando- 
nos en la Memoria de la Hoja Geolégica nO 616 ( Villafamés ) del 
I.G.M.E.
Los materiales mds antiguos con que nos encontramos, li­
mit and o al Monte Negro por el V7. y por el SE. y aflorando gracias 
al juego de fallas, son paleozoicos:
EL DEVONIGO—CARBOHIFERO ( la falta de fésiles no permite 
precisar en la cronologia ) estd reperesentado por una serie de pi 
zarras arcillosas, a veces carbonatadas y con restes orgdnicos, de 
color gris a ocre. Areniscas cuarzosas de idénticas tonalidades y, 
sobre todo, grauwackas, muy ricas en cuarzo y mica de tonalidades 
amarillencas' '*
En el techo de este conjunto paleozoico aparecen unas
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areniscas altemande con argilitas en bancos delgados de color vi 
noso. No existen elementos firmes de datacién pero se pueden po- 
ner en relacién con las faciès perotridsicas que estudia Virgili 
(6).
EL TRIASIGO aparece bien representado en numerosos pun- 
tos del Monte Negro con sus tipicas faciès germdnicas y con poten 
cias considerables, discordantes sobre el paleozoico. La primera 
unidad que podemos observar es la oorrespondiente al Buritsandstein. 
cuya potencia total supera los 400 m# De muro a techo, y en resd- 
raen, nos encontramos con los siguientes materiales *
- Gongloraerados de cantos de cuarcita y cemento arenôso, 
que aparecen intercalados a través de los demds nateria 
les formando lentejones.
- Altemancia de areniscas micdeeas rojizas y argilitas 
pardo rojizas mds o menos siliceas. Suman un espesor su 
perior a los 220 ra.
- Arenisca de cemento silfceo masiva y con estratifica- 
cién cruzada. Golor rojizo por la presencia de éxidos 
de hierro o intercalacién frecuente de limonitas. Su po 
tencia aproximada es de 160 m. Puede observerse prlnci 
palraente en el caso urbano de Villafamés y en los Mon­
tes Burgds y Mollet.
- Argilitas rojas arenosas y micdeeas con cantos de cuar 
zo y abundantes éxidos de hierro. Potencia 10-20 m.
El Muschelkalk no estd excesivamente representado aunque 
nos muestra ya los priraeros materiales karstificables de la serie.
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Su dataci6n se ha efectuado por su posici6n estratigràfica y plaii 
tea algunos probleraaso
— Dolorafas tableadas de color marr6n oscuro cdlido, Apa- 
recen con un cuarteado tfpico en superficie y alteman 
con otros de color negro.
— Caiizas arcillosas claras muy finaraente estratificadas.
El Keuper es relativamente diflcil de observar pues no
aparece completo en ningiîn punto y ha sufrido importantes transfer 
maciones, cuando no ha emigrade por extrusidn ,
— Arcillas, margas y yeses de coloridos variables entre 
el bianco y el rojo màs o menos mezclados y con peque- 
fias intercalaciones carbonatadas. Su potencia total, 
que, cpmo ya hemos comentado, es diffcil de evaluar al-
canza ios 40 ra, en algunos puhtos.
EL JURifelCO ocupa una superficie considerable del Monte 
Negro. Encontramos dentro de ël materiales mal datados pero que 
pueden incluirse entre el Dogger y el Berriasiense. Sucesivamente 
y hasta una potencia total de 200 m. observâmes los siguientes:
— Caliza microcristalina gris parduzco con restes de cri
noideos y ofiuroideos y caiizas micriticas negras fëti 
das por su elevado contenido de materia orgdnica,
— Caliza oolftica y caliza dolomftica roja, recristaliza 
da y alterada,
— Caliza recristalizada parda altemando con otra de gra 
no fino, muy fosilifera.
— Caliza microcristalina de color gris pardo.
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Todos estos afloramientos son potencialmente karstifica— 
bles y aparecen afeotados por la disolucidn.
EL CRETAGICO se inicia en el Monte Negro en el Bedoulien- 
se a posar de oxistir en la region sedimentos muy anteriores. Suce 
sivamente encontramos los siguientes afloramientos*
- Areniscas micdceas altemando con margas arcillosas, Co 
lores ocre pardo y araarillentos y potencia inferior a 
40 m.
- Caiizas a veces arcillosas o raargosas y con abundantes 
equinidos y orbitolinas. Potencia entre 70 y 100 m. Se 
van haciendo mds raargosas segdn nos acercamos al techo 
de la formacidn,
- Margas negras con intercalaciones oalizas, correspon- 
dientes al Bedouliense superior muy fosilfferas y con 
una potencia de 70 m,
A pesar de que lo descrito cubre la mayor parte de la su­
perficie del Monte Negro, poderaos observar otra serie de aflora­
mientos, mds liraitados y présentes, sobre todo en el Sur de dicha 
sierra, El Cargasiense-Clansayense muestra una potencia considera­
ble de margas y oalizas:
- Oalizas grises en bancos de 1-3 m. Son muy ricas en fau 
na y tienen algunas intercalaciones raargosas, Alcanzan 
una potencia total de 140 m, y hacia el techo los ban— 
COS se hacen càda vez mds estrechos y margosos,
- Oalizas ocre-pardo muy cldsticas con intercalaciones 
raargosas. Potencia total aproximada de 80 m.
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- Caiizas grises muy finas seguidas de un nivel dolomfti- 
co de grano grueso. Frecuentes intercalaciones margosas 
que no llegan a reflejarse en el modelado por ser irr£ 
gulares y de escasa potencia*
Las areniscas que caracterizan el Albense del Maestrazgo 
no aparecen en el Monte Negro, como tampoco estdn présentes los 
estratos posteriores posiblemente por haber sido desmantelados 
despuds de su deposicidn^®^.
Como ya hemos mencionado, las grandes llanuras que circun 
dan el Monte Negro estdn pareialmente colmatadas por sedimentos 
postorogdnicos. Sucesivamente aparecen:
Chatiense-MIOCBNO, discordante sobre el Mesozoico y con 
potencies muy variables aunque siempre reducidas,
- Conglomerados poligdnicos y heteromdtrices con cemento 
calcdreo altemando con arcillas rojas. Todo ello buzan 
do alrededor de 108 debido a los raovimientos roddnicos.
- Arcillas y arenas en dos pequenas raanchas en el Pla de 
Cabanes, posiblemente del Pliocene aunque faltan elemen 
tos que permitan garantizar la cronologia,
Por fin, abundan los sedimentos del CUATERNARIO en facies 
detrfticas y mostrando grandes potencies. Alteman los nivelés de 
cantos de origen tipicamente aluvionar y los de arcillas todo ello 
fosilizado en algunos tramos por costras caiizas. Las rambles ac- 
tuales ban supuesto por dltirao la deposicidn de gran cantidad de 
cantos sueltos, heterométricos, norraalmente calizbs en sus lechos,
Como puede observarse, aunque nos hayamos centrado mds en
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los sedimentos solubles, existen materiales muy dispares que, 16- 
gicaraente, dan re spue st as diferentes a la erosidn. Esta alteman— 
cia de litologias condicionard tambiën la karstificaci6n que apa­
rece exclusivamente all! donde las circunstancias sean muy favom 
bles, aspocto 6ste que tendremos ocasi6n de cornentar en los capi­
tules sucesivos.
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ESTRUGTURA E HISTORIA GEOLQGICA
Pensa fracturaci6n que hace irreconocible las estructuras anterio­
res______________________________________
Nos encontramos en el Monte Negro con un panorama estnlc, 
tural bastante complejo, perfectamente encuadrado por otra parte 
en el conjunto del Bajo Ifeestrazgo. Si prescindimos de los afloia 
mientos paleozoicos, plegados y fracturados, que no nos interesan 
mds que a nivel de referenda, lo p imero que debemos sefialar es 
que nuestros sedimentos estdn plegados de acuerdo con el resto del 
Sistema Ibdrico. Estos pliegues, muy suaves, se produjeron, como 
re spue 9 ta a una presidn procedente del SW, ÿ tienen por tanto 
una direccidn NW-SE,
Sin embargo el rasgo mds caracteristico de la estructura 
comarcal es la intensa fracturacidn que ha afectado posteriormen- 
te a todos estos materiales. Existen varias grandes fallas debidas 
a una distensidn que, con direcci&n alpina y perfectamente parale 
las a la costa^^^, escalonan los sucesivos macizos adquiriendo ds 
tos la misma orientacidn^,
Estas grandes f allas orientadas en la direccidn NE-SW, 
dado su gran salto ( que a arabos lados del Monte Negro supera los 
1000 m. ) suponen una repeticidn de las series del interior hacia 
la Costa: la falla del Valle de Borriol llega a poner èn contacte 
el Aptiense superior con el Paleozoico. Por ello las fallas reper 
ten en la topografia no s6lo por los escarpes que correspondes a 
los pianos de fractuiacidn sino tarabién, indirectamente, por la 
distinta erosionabiliàad de los materiales que entran en contacte.
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Aparté de las ya mencionadas, existen multitud de fallas 
secimdarias de mayor o menor importancia topogrdfica y estructural, 
que convierten nuestros macizos en autdnticos rapsaicos de horsts 
y  fosas tectdnicas, Tanto es asi, que la intensa fracturacidn ll£ 
ga a hacer irreconocible, o, en todo caso, hace perder toda su sig 
nificacidn morfol6gica, a los plegamientos ya mencionados en pri­
mer tdrmino.
Tanto la hidrologia superficial como la profunda estdn ara 
pliamente condicionadas en el Monte Negro por la existencia de las 
dichas fallas y por la altemancia de litofacies que implican, Por 
otra parte, los buzamientos tambidn tienen, como ya veremos en su 
momento, cierta relacidn con la korstificacidn local aunque su pa 
pel en la morfologia regional sea mfnimo.
HISTORIA GEOLOGICA
Los materiales mds antiguos que encontramos fueron plegg. 
dos por los movimientos hercinicos durante la fase astdrica. Poco 
mds podemos decir ya que, desgraciadamente, las numerosas e impor 
tantes lagunas estratigrdficas que existen en nuestras series nos 
van a dificultar la reconstruccidn compléta de la Historia Geold— 
gica del Monte Negro y su entomo,
El Mesozoico se inicia con sedimentos detriticos transgre 
sivos, El cardeter de los mismos nos indica que, al menos durante 
el Buntsandstein, nos encontramos lejos del drea fuente. Poco a po 
co, vamos pasando a faciès progrèsivamente mds marinas: oalizas y 
dolomfas del tfuschelkalk que, a pesar de su escasa potencia, exis 
ten en toda la regidn. La transgresidn tridsica se cierra por fin
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con las cldsicas arcillas y evaporitas del Keuper,
Observamos la ausencia de sedimentos del Lias lo que pue­
de indicar un période de emersidn en el Monte Negro en relacidn 
con algun tipo de movimiento ( todo ello muy localizado ya que el 
paso del Tridsico al Jurdsico es gradual y no muestra ninguna irre 
gularidad en las hojas geoldgicas vecinas ). Tras este breve pardn 
tests volvemos a encontramos sedimentos de origen marine con fa­
cies que varian entre litoral y neritica. Sin embargo, los mbvimien 
tos neo-kimmdricos siguen producidndose y muy pronto se patentizan 
con la emersion del que Canerot llama el "Umbral del îfeestrazgo”
limitado de nuevo a una estrecha franja en la que se enpuen- 
tra Villafamds. Esta emersidn justifies la laguna estratigrdfica 
con que nos encontramos hasta el Aptiense producidndose una fase 
de intensa erosidn. Por otra partte, este "Umbral del Maestrazgo** 
dividird la cuenca sedimentaria en dos cubetas con caractères pro- 
pios, una hacia el NE., la que mds ngs afecta, y otra hacia el SW,
A partir,del Barremiense y de forma gradual se inicia un 
nuevo perfodo transgresivo que acabard por sumergir la totalidad 
del Umbral del Maestrazgo, A este periods correspondes las caiizas 
cretdcicas del Monte Negro que, discordanteraente, repoean sobre 
las berriaslenses, las facies de aqudllas demuestran que su deposi 
cidn tuvo lugar bajo un régimes de mar abierto aicanzdndose la rvâ 
xima profundidad durante el Bedouliense, inicidndôse ademds en to 
da esta zona un periodo de subsidencia.
La regresién se iniciard durante el Albense, que nos mues 
tra unas facies tipicag en este sentido a base de areniscas con
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intercalaciones caiizas ,
Con posterioridad a todas estas deposiciones se hardn 
sentir las fases mds importantes dc la orogenia alpina. Sin embar 
go, la ausencia de sedimentos anteriores al Mioceno nos impide re 
construir las secuencias de hechos que se pudieron producir. Ya 
hemos comentado anteriormente como en un principle se produce un 
plegamiento suave con ejes orientados de NV7, a SB., seguido de 
otra fase de direccién alpina perpendicular a ésta* Todo ello es 
anterior al Pontiense, que yace discordante sobre los sedimentos 
anteriores, correspondiendo probablemente a la fase estirica. Sin 
embargo, las lineas maestras del relieve estdn definidas ante to-
/ 4 2 \
do por intensa fracturacidn plio-cuatemaria : adn en la actua 
lidad se estd produciendo una rdpida subsidencia de amplias super 
ficies, Simultdnearaente, se inicia la abrasidn de los nuevos re­
lieves tendiendo las fosas tect&nicas a colmatarse rdpidamente 
con materiales detriticos y apareciendo algunos glacis al pie de 
las sierras. Alguno de los sedimentos del Pla de Cabanes nos parc 
cen indicarla existencia de un periodo mds cdlido y mds hdmedo que 
el actual ( arcillas rubefactas^^^^ ) durante el cual muy bien pu 
do iniciarse la karstificacidn del Monte Megro^^^),
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EL CLIIvIA; DATOS DISPONIBLES PARA EL ESTUDIO___________________ _
Contrariainente a lo que pare cia légico en una pr ovine la 
con las caracteristicas de la de Castellén y con raunicipios de la 
importancia do los nuestros existen pocos observâtorios meteoroid 
gicos prdximos al Monte Negro que nos suministren series de da­
tes de suficiente continuidad y seriedad como para ser tenidos en 
cuenta» De todas formas, las caracteristicas del clima de esta re. 
gidn son bastante homogéneas siendo sdlamente notable la rdpida 
continentalizacidn que sufre, por influencia del Sistema Ibérico, 
en cuanto nos aiejamos de la costa. Por ello hemos recurrido a la
serie dc datos existentes de las estaciones de Caste116n de la Pla
na, Puebla Tomesa, Villafaraés y San Mateo que considérâmes perfec 
tamente representatives y que, pensâmes, permiten abarcar todas 
las situaciones meteoroldgicas que podrian presentarse en el Mon­
te Negro.
La serie de datos que nos ofrece la estacidn de Castell6n
de la Plana es, de lejos, la mds compléta de todas con la ventaja
ademds de que al existir varies observatories en la ciudad ( he­
mos utilizado los datos de ”Castell6n. C.H.JiScar” ) ha sido posi- 
ble confrontar aquellas cifras que podrian resultar dudosas por 
cualquier motive. Del registre de Castelldn hemos retenido los da 
tos termopluviométricos de los ados 1951 a 1979,
San .Mateo estd situado a 40® 29'N, y 0® 14*'E. de Green­
wich, a una altitud similar a la nuestra pero a una distancia ya 
importante del Monte Negro. Sin embargo, considérâmes que puede 
resultar un dtil indicador de las condiciones olimdticas que ca—
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racterizan al Bajo Maestrazgo ( y basta observar los grdficos co- 
rrespondientes para darse cuenta do que estas condiciones son bas­
tante préximas a las de Castell6n con lo que el mdrgen de error no 
debe ser excesivo )* De San Mateo hemos utilizado los datos de tern 
peraturas y precipitaciones que, de forma discontinua, se han re­
gis trade entre 1951 y 1980.
En Puebla Tomesa, situada sobre el meridiano de Greenwich 
a 40® 06'N. existe un registre de precipitaciones que abarca los 
aHos comprendidos entre 1951 y 1975. Des gra c iadament e los datos 
aparecen interrumpidos en excesivas ocasiones dificultdndoso las 
comparaciones y la obtencién de médias,
Por fin, desde 1973, existe un observatorio termopluvioraé 
trico en Villafamés, los datos son a todas luces insuficientes, e 
incompletQS los ados registrados, pero nos permiten comparar lo que 
oourre en este municipio con lo registrado en Castell6n y San Ma­
teo. Las cifras y grdficas que damos de esta estacién deben pues 
considerarse exdusivamente como indicativas,
El dnico factor que escapa en estas condiciones a nuestro 
control es el altitudinal. Entre Villafamés o Puebla Tomesa y la 
oulminacl6n del Monte Negro median casi 400 ra. De todas formas, cp 
mo ya veremos posteriormente, las temperaturas se mueven entre unos 
mdrgenes en los que un par de grados de diferencia no tienen gran 
importancia morfogenética por lo que el error en que incurrimos no 
reviste excesiva gravedad. Por otra parte el Monte Negro no consti 
tuye una barrera orogrdfica de suficiente entidad como para provo- 
car demasiadas precipitaciones.
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PRECIPITACIONES M0D5RADA3 B IimEGULARf.TENTE DISTRIBUIDAS_______ _
Como ya hemos comentado, nos varaos a referir al hablar 
de las precipitaciones a los datos registrados en Castell6n, Pue­
bla Tomesa, San Mateo y, eventualraente, en Villafamés. Nos encon 
tramos en un ambiente tipicamente mediterrdneo no s6lo por nues tra 
proximidad a este mar sino también y, sobre todo, por el régimen 
de precipitaciones, tema que desarrollaremos en las prdxiraas ddgi 
nas. Las estaciones seleccionadas encajan perfectamente dentro 
del contexte regional donde los totales de precipitaci6n van aumen 
tando progresivamente del mar hacia el Alto Maestrazgo en bandas 
paralelas. Sin embargo, los totales que hemos obtenido en nüestras 
series son mds elevados que los sehalados por otros autores^^^^ de 
bido, probablemente, a considerar distintos perfodos.
PRECIPITÂCION MEDIA ANUAL_________
Los promedios de precipitacidn que hemos obtenido en nues 
tras series oscilan entre los 473 mm. de Castell6n y los 661 de 
San Mateo. Intermedias entre estas cifras deben considerarse las 
de.Puebla Tomesa, Villafamés y Monte Negro. Las diferencias entre 
unas y otras deben imputarse, como ya hemos seHalado, al alejam!en 
to de la costa y continentalizacidn progresiva del clima y, sobre 
todo, a la influencia del relieve; la raayoria de las grandes llu- 
vias estdn asociadas al viento del E. ( "al llevant, l*aigua per 
davant" ) y descargan preferentemente en las fachadas orientales 
de las sucesivas alineaciones, cada vez mds marcadas topogrdfica— 
mente hacia el interior^ \  En este sentido, y aunque los regis-
373
tros no coincidan mds que durante unos meses, todo parece indicar 
que las precipitaciones en Villafamds ( y* por extension, en toda 
la vertiente NW. del Monte Negro ) son inferiores a las de Puebla 
Tomesa ( y a las do la falda raediterrdnoa de nues tra sierra ),
Los promedios considerados ocultan sin embargo una de las 
caracteristicas rads importantes de todo clima mediterrdneo; la mar 
cadlsiraa variabilidad interanual existante. En Puebla Tomesa, en 
1969 se recibieron 992 ram. miontras que durante todo el ano si- 
guiente no se liegar on a superar los 382. Las diferencias entre 
los rads lluviosos y los mds secos se observan clararaente en el grd 
fico de precipitaciones adjunto: en Castelldn pasamos de 218 iran. 
eh 1952 a mds de 900 en 1962^ ^'^^, Si dividimos el total de precipi 
taciones del ano rads hdmedo entre el del rads seco, obtenemos un In 
dice de variabilidad de 4#2 en Castell6n y de 2,9 en Puebla Tome 
sa ( observatorio en que faltan los datos de varies anos signifi­
catives ).
Otro indicador rxpresivo de la variabilidad es que si 
bien las médias son las indicadas mds arriba, las desviaciones tl 
picas de los totales anuales de preoipitacidn con respecte a las 
dichas médias son de 177,7 ram. en Castelldn y de 221,5 en Puebla 
Tomesa. Ello supone respectivamente una desviacidn tipica equiva 
lente al 37,6 y al 36,5^ del total de precipitaciones considéra- 
do.
Todo lo dicho hasta el momento nos demuestra hasta qué 
punto puede ser peligroso el ceriimos exclus ivamente a los prome­
dios que pudieramos obtener, tema éste sobre el que ya volveremos
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en el capltvilo ï-eferente al balance hldrico y nos recnerda también 
la influencia importante que tienen los factores exposicidn y al­
mm. a:ano mds 
Iluvioso
b:afio menos 
Iluvioso
a/b dh-1
CASTELLON 472,8 920 216 4,2 177,7
P.TORNESA 606,6 992 340 2,9 221,5
titud en los climas raediterrdneos.
DISTRIBUCION ESTAOIONAL DÉ LAS PRECIPITACIONES
Un simple repaso a los climodiagramas adjuntos nos mues- 
tra que las precipitaciones estdn muy desigualmente repartidas a 
lo largo del afîo. En primer lugar llama la atencidn un mdximo oto 
fiai muy pronunciado, centrado en el mes de Octubre, que coincide 
con una gran frecuencia de situaciones de Levante, En todas las 
estaciones consideradas se alcanzan los 100 mm, en dicho mes supe 
randose los 140 en Puebla Tomesa ( en la que un total de 21 afios 
de observaci6n da una cierta garantis a la cifra ), Este mâximo 
otofial, que no se produce todos los afios, estd muy condicionado 
por fuertes chubascos esporddicos como ya veremos en su momento.
Al final del inviemo se produce norraalmente un mlnirao 
secundario de precipitaciones: 22 mm, en el mes de Febrero en Cas 
teil<5n que, a pesar de su importancia, no llega a suponer autant! 
ca arides ya que las temperaturas son moderadas en esta dpoca. Las 
Iluvias aumentan durante la primavera, sobre todo en los observa­
tories interiores ( San Ivîateo, Villafames ) alcaizando cierta im­
portancia en el mes de Mayô: San Mateo recibe durante este mes 75
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mm,
Por fin, y entrâmes en la caracterfstioa principal de los 
regimenes pluviometricos mediterrdneos, durante los meses de vera 
no se produce un importante descenso de las precipitaciones. En el 
mes de Julio, el mds seco, no se alcanzan los 10 mm, de Iluvia mds 
que en San Mateo, el mds interior de nuestros observatories, Duran 
te los meses estivales la escasez de agua es cr6nica en toda la re 
gi6n siendo frecuentfsiraos los veranos durante los que no llega a 
caer una gota en todo un mes. Esta situacidn de sequia se puede 
prolonger mds o menos, ségdn los casos, hasta que la aparicidn de 
chubascos violentes o tormentas da paso al otofio inicidndôse de ds 
ta forma un nuevo afio hidroldgiqo,
INTENSIDAD DE LAS PRECIPITACIONES. DIA3 DE LLUVIA______________
Los totales de precipitaciones que ya hemos comentado se 
distribuyen entre un désignai ndmero de dfas al afîo en unos y 
otros observâtorios.
En Castelldn es donde se produce el mayor ndmero de dias 
de Iluvia, superandose los 84 anuales, cifra relativamente aita 
para su contexte regional. Sin embargo, en Puebla Tomesa, que re­
cibe un total anual de precipitaciones muy superior, dstas se dis 
tribuyen a lo largo de 47 dias escasos. Esto viene dado por la in 
tensidad de las Iluvias, que ai bien es importante en su conjunto 
varia estacional y espacialmente,
Los meses con mayor ndmero de dfas de precipitacidn son 
Octubre en Castelldn y Mayo en San Mateo aunque las diferencias 
pbservadas en este aspecto entre unos y otros meses no son excesi
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vas, Como mfnimo se registry cinco dfas de Iluvia en cada mes de 
verano en Castelldn y très en San Mateo,
mm. dias
Iluvia
dias
nieve
mm,dia mm,dia 
Octubre
mm,dia 
Enero
CASTELLON 472,8 84 0,4 5,6 11,8 4,6
P. TORNESA 606,6 46 0,9 12,9
S, MATEO 661 50 1,8 12,7 27,4 6,7
Este aspecto de todas formas, igual que todos los demds 
que se refieren a la pluviometrfa, varia ex t raord inar iament e de 
un ano a otro: si en 1971 se produjeron precipitaciones durante 
103 dias en Puebla Tomesa la cifra desciende a 30 en varias oca- 
siones, observdndose una variacidn similar en los demds observâto 
rios.
Una de las caracteristicas mds notables del clima médité 
rrdneo es la frecuencia de los fuertes chubascos, Estos se produ 
cen durante todo el ano cada vez que aparecen condiciones atmosfd 
ricas propicias aunque son especialraente frecuentes en otono, lo 
que explica por otra parte el abultado total de precipitaciones 
del mes de Octubre ( vdase al respecte el cuadro anterior ), Es­
tos chubascos tienen, como ya expondremos posteriormente, un gran 
interds morfogenético y a la hora de elaborar un balance de àgua 
disponible al cabo del aflo, Los meses invemales y del principio 
de la primavera son en cambio los que registran las precipitacio- 
ties mds suaves y mejor didtribuidas: 4,6 mm, por dia en Castelldn 
y 6,7 en San îvlateo en Enero y 4,2 ram, en Castelldn en liferzo.
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Son relativamente frecuentes también las grandes descar- 
gas de agua que pueden tener consecuencias catastr6ficas en toda 
la region. Media docena de veces se han registrado precipitacto­
nes superiores a los 100 ram. diarios en Puebla Tomesa ( en todos 
los casos durante el mes de Octubre ) alcanzândose los 190 litros 
por metro cuadrado el 15-X-1962 y superando este valor el 4-X- 
1969. Aunque mâs raramente, tambidn se alcanzan en Castell6n valo 
res de este tipo: 145 mm. el 14-X-1962. Este regimen de précipita 
clones y, sobre todo, estos yalores excepcionales tienen gran im­
portancia en el desarrollo de algunas de las formas que describi- 
remos a continuasi6n.
PRSCIPITACI0H5S EN FORMA PE NIEVE______________________________
5e produce en el Monte Negro y aparece reflejado en los 
observâtorios circundantes en cierto niSmero de dfas de nieve al 
aflo. La importancia relativa de las nevadas aumcnta rdpidamente ha 
cia el interior de la provincia donde se llegan a alcanzar valores 
verdaderamente significatives. Asf, y aunque no salgamos de la 
franja prdxima a la costa, mientras que en Castelldn hay un prome 
dio de tan s6lo 0,4 dfas de nieve al ano, en Puebla Tomesa se al 
canzan los 0,93 y en San Mateo 1,8,
Estas nevadas se producen principalmente en Enero y Fe­
brero aunque en San Mateo se conocen desde Octubre hasta Abril.
De todas formas, como ya hemos dicho, los valores que se alcanzan 
cerca de la costa son siempre liraitados y la importancia morfold- 
gica de las nevadas es prdcticamente nula. A falta de cifras dti- 
les, si nos limitaraos a relacionar el numéro de dfas en que se
3G0
producer! las nevadas con el valor medio que alcanzan las precipi­
taciones diarias en cada mes obtenemos un total de unos 10 a 12 
mm. anuales de nieve en el Monte Negro ( cifra que en la realidad 
debe ser auri mds reducida y que, obviamente, no tiene excesiva ira 
portancia ). la suavidad de las temperaturas invemales en toda 
la provincia supone por otra parte que si bien las nevadas se pro 
dueen con cierta periodicidad es muy raro que la nieve llegue a 
cubrir el suelo^^®^.
3Si
LAS TEMPERA TUR/iS;
Veranos cdlidos e inviemoa benignos
Pra conocer la importancia de los recursos hfdricos y 
del clima en general en la morfologfa del Monte Negro es necesa- 
rio tener en cuenta las temperaturas existantes en una u otra dpo 
ca del afîo. Para ello utilizaremos bdsicamente los datos corres- 
pondientes a Castelldn y a San Mateo* Probablemente las circuns­
tancias que caracterizan el clima del Monte Negro, el dnico que 
nos interesa, sean intermedias entre las de estas dos estaciones 
( de hecho asf parece deducirse de un exdmen rdpido de los esca­
sos datos que poseemos de Villafamds )•
La exposicidn es un factor importante que, unido a los
cambios de altitud, no nos es posible controlar. Las precipitacio 
nés son mds intensas en las fachadas orientales que en las occiden 
taies de las sierras. Hay que tener en cuenta en lo referente a 
las temperaturas que mientras que la vertiente SE. del Monte Negro 
recibe la brisa marina, la cara NW» estd expuesta a los vientos 
procédantes de la Meseta y del Alto Maestrazgo, nevado durante lar 
gos meses... Podrfamos aportar multitud de argumentes al respecto 
pero habida cuenta que no nos fba a ser posible remediar esta ca-
rencia de datos no merece la pena insistir en todo ello.
Las temperaturas médias de nuestra regidn oscilan, segdn 
los meses, entre los 10,5®C. y los 24,6 en Castelldn y los 8,5 y 
2 2,900. en San Mateo, cifras todas ellas que demuestran una gran 
suavidad del clima, Los meses mds frfos son Enero en los observa- 
torios del interior y Febrero, por la influencia del mar, en Cas-
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tellén. Tras el inviemo las temperaturas crecen 1entamente hasta 
llegar a sus valores mdximos en el mes de Agosto. En otofio el de£ 
censo es mds rdpido al coincidir con la llegada de la Iluvia: Oc­
tubre es el mes en el que se produce el salto mds brusco. La ampli 
tud tërmica es moderada en todos los casos: 14,1*0, en Castell6n 
y 14,4» un poco mds marcada en raz6n de los valores invemales, en 
San fefeiteo.
Donde apreciamos diferencias algo mds notables es al corn 
parar las médias de las mfnimas y de las mdximas de ambos observa 
torios. Mientras que la méditérraneidad de Castelldn se manifles­
ta en lo prdxiraas que estdn siempre minimas y mdximas ( la diferen
cia entre la media de unas y otras es en Julio 7,800. ) Los valo­
res correspondientes al observatorio de San Mateo muestmn una am 
pli tud diuma mucho mds importante ( llegamos a los 15®C» de dife 
renola entre mdximas y mfnimas en el mismo mes de Julio ). Las ci 
fras dentro de su moderacidn, son mds extremadas conforme nos aie, 
jamos de la costa:* en San Mateo se alcanza un valor medio de las 
mdximas en Agosto de 30,5*C. mientras que en Enero las mfnimas no 
pasan de los 2,2CC.
Las heladas, motor de nuraerosos procesos morfogendtlcos, 
existen en los très observatories considerados. Sin embargo, mien 
tras que en Castelldn hay un proraedio de un mes con heladas cada
dos afios de registre, esta cifra sube hasta 4., 1 meses anuales en
Mateo. En Villafamds, con una situacidn intermedia, nos encôntra 
mes con 7-8 dfas de helada al afîo cifra bastante moderada y que 
explica la total ausencia de formas periglaciares actuales, Por
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otra parte, estas heladas, que responden a oleadas repentinas de 
aire frfo no suelen ser muy intensas: en Castelldn no se ha des- 
cendido de -5®C, mds que en una ocasidn, el 11 de Febrero de 1956 
aicanzdndose entonces -7,3*C. ( que liegaron a ser -9*C. en San 
Mateo ),
Una dltima caracterfstica de las temperaturas del Monte 
Negro es que dstas varfan muy poco de un aflo a otro. La desviacidn 
tfpica de las médias mensuales es once meses inferior a 1,2@C. en 
Castelldn aicanzdndose la mayor homogeneIdad en los meses estiva­
les, En San Mateo sin embargo esta desviacidn aumenta considerable 
mente reflejando de nuevo, como ya hemos repetido varias veces, 
una mayor continentalidad. El grdfico de temperaturas puede por 
tanto considerarse como perfectamente representative de la situa- 
eidn real, Ello no impide, por supuesto, que en multitud de ocasio 
nés se den circunstancias excepcionales como las ya senaladas tera 
peraturas mfnimas absolutas o como las que representan los 39,5*0. 
que se registrarqn en Villafamds el 22 de Agosto de 1980 o los 
38,8 que se alcanzaron el 3 de Agosto de 1971 en Castelldn.
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BALANCE HIDRICO: ESCASA DISPQNIBILIDAD PE AGUA PARA LA KARSTIFIOA 
CION____________________________ :__________________ __________
El cdlculo del balance hidrico résulta especialmente de- 
licado en el case del Monte Negro dadas las caracteristicas climd 
ticas que ya hemos descrito. Existe un importante ddficit de agua 
al cabo del ano, sin embargo es évidente que data circula por los 
sistemas kdrsticos de forma permanente. Por otra parte, la utili 
ci6n de promedios, necesaria para la obtencidn de nuestros Indice 
se encuentra con el problema de que las médias no significan gr 
cosa dada la extraordinaria disparidad de los. datos. Como compro 
baremos mds adelante, tampoco en este caso se puede generallzar 
abusivamente aplicando los Indices de ETP o de Turc, de forma in 
discriminadaj cada afîo presents una situacidn nueva.
El Indice de ddficit en la escorrentia de Turc* que se 
fiere a totales anuales, es de 443,2 mm. en el caso de Castelldn 
y de 536,5 para San Mateo. Sin embargo, el cdlculo de la ETP se 
el mdtodo de Thomthwaite nos arroja valores muy superiores : 873 
y 783 mm. respectivamente, cifras muy por encima del promedio 
anual de precipitaciones. Como podemos comprobar en este caso, 1
TBC ram. I.TURC E T P
CASTELLON 17 472,8 443,2 873
S.MATEO 15 661 536 783
dos Indices se distancian bastante. Sin embargo, hasta este mom 
to, no hemos tenido en cuenta la désignai distribucidn de preci 
taciones a lo largo'dol afio; la evapotranspiraci6n real es muy
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distinta de la poténcial al faitar agua durante el verano: en Ju 
lio, el valor de la ETP. en Castellod es de 149 mm. mientras que 
las precipitaciones no llegan a 9* Solamente los meses invenmles 
tienen un balance positive ( entre Octubre y Marzo en San Mateo y 
entre Octubre y Enero en Castelldn ). Este balance positive inver 
nal no es sin embargo suficiente para compensar las necesidades 
hidricas del suelo: la totalidad del agua que no se evapotranspi- 
ra en el momento es absorbida no quedando, hablaraos de médias, na 
da para la escorrentia. Este hecho es évidente sobre el terreno: 
no existe ningtSn curso permanente ni estacional de agua: las ram- 
blas tienen tan sdlo crecidas esporddicas que responden a situa­
ciones muy concretas.
Todo lo dicho hasta el momento se refiere exdusivamente 
a lo que podemos deducir del estudio de las msdias cuando, como 
hemos dicho en varias ocasiones, la variabilidad de los datos de 
un afîo a otro es extrema. Son frecuentes las trombas de agua oto- 
fîales que superan ampllamente la capacidad de infiltracidn del 
suelo en un momento dado, aunque luego, al trabajar con los tota­
les anuales, la evapotranspiracidn potencia! supere el total de 
precipitaciones, Asf, los 394 mm. que recibid Castelldn en Octubre 
de 1962 0 los 466 que cayeron sobre Puebla Tomt sa en el mismo mes 
de 1969 suponen Un excédents momentdneo de agua que pasa a forraar 
parte de la escorrentia superficial -crecidas de las ramblas— o de 
la circulacidn profunda.
Analizando sucesivamente la totalidad de los afîos de re­
gistres pluviométricos con que contamos, obtenemos, al tener en
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cuenta estas crecidae, un promedio de agua disponible de 50,7 mm. 
en Castell6n y 162 en San Mateo cifras que deben aproxiraarse bas- 
tante a la realidad.
TURC E T P casos excepcionales
CASTELLON 296 0 50,7
S. MATEO 124 67 162
TOTAL DE AGUA DISPONIBLE SEGUN SIS TENIAS UTILIZADOS
Corne se puede observar, y dependiendo de la precision de 
las fuentes, podemos afinar mâa o menos aunque las cifras que ob- 
tenemos con une u otro m^todo mantienen siempre una cierta proxi- 
midad. A efectos de nuestros càlculos, consideraremos que la dltl 
ma de las très cifras obtenidas, la que tiene en cuenta la varia- 
bilidad interanual, es la mds prdxima a la realidad. Con ello, la 
cantidad de agua disponible en el Monte Negro se situaria entre 
los 50,7 mm. anuales y les 162 ( ya hemes comentado como nos encon 
tramos en una sityuaci6n intermedia entre las estaciones de Caste— 
ll6n y de San Mateo ), toda ella durante los meses de otofîo e in— 
viemo.
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EL GLIÎ/IA AGENTE MORFOGENETIGO;
Procesos de medios èLridos y lenta evoluci6n de la caliza________
El andlisis del clima del Monte Negro nos sitda inmedia- 
taraente en un raedio morfogenético con una dominante de cardcter 
subdrido muy marcada. Nos interesa a este respecte senalar los si 
guientes hechos:
Las temperaturas se caracterizan por ser muy suaves duran 
te el inviemo ( ninguna media raerisual baja de los 10,5®C. en Cas­
tellan )« Ello conlleva la total ausencia de formas periglaciares 
actuales* No existen en el Monte Negro acumulaciones significati- 
vas de gelifractos ni, por supuesto, ningi5n tipo de fendmeno que 
afecte al suelo*
En cuanto a las temperaturas estivales, sin alcanzar va- 
lores excesivos, pueden considerarse como elevadasî la media de 
las raàximas ronda los 3080. y se conocen oleadas de calor intense. 
Ello significa que la evaporacidn es muy importante coincidiendo 
con los meses en qüe la pluviometria desciende a sus valores m^s 
bajos. Existe en verano un acentuado déficit de agua, hasta cl pun 
to que el mes de Julio puede considerarse en Castellén como "éri- 
do" dentro del esquema propuesto por VYilson^^^^.
Las precioitaciones, en general, son escasas en relacién 
con la temperatura. Como ya hemos dicho, el total de las Iluvias 
del afîo no llega normalraente a compenser la evapotranspiracién y 
los meses de verano se caracterizan por su sequedad extrema.
Las Iluvias por otra parte se producen muy irregularmente 
y pueden alcanzar una gran violencia lo que, de nuevo, nos recuer
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da las caracterfsticas de los climas brides. Este tipo de precipi 
tacidn condiciona el regimen pluvial, muy irregular y sometido a 
brus cas crecidas, dando adeimîs a los rfos uii gran poder de erosidn
tropical hpm&do..
o-
rc .
- Sistemas morfoqenëticos 
100 mm. Villafsmestoo
y de transporte. En las vertientes, la altemancia de perfodos se- 
coB y fuertes chubascos facilita la denudacidn siendo muy raroa en 
el Monte Negro los suelos bien desarrollados ( o bien conservados: 
la degradacidn reciente, en la que los incendies forestales desem 
pefian un importente papel, es intenslsiraa ). Los fendmenos bioqul 
micos, en general, no llegan a tener excesiva influencia en la raor 
fologfa.
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FENOIÆEimS MORFOOLII.IATICOS EN EL MONTE NEGRO
Como consecuencia de ima prolongada erosidn, que prosigue 
en la actualidad bajo las condiciones ya comentadas, ha aparecido 
un relieve diferençial claramenté condioionado por la litologia: 
en un medio drido o subdrido la caliza es muy résistante a la ero- 
sidn y da lugar a relieves residuales muy destacados de su entomo; 
an nuestro easo ademds, el juego de hoorsts y fosas tectdnicas ha 
contribuldo a destacar aun rads ciertos escarpes con lo que la cali 
za aparece siempre en resalte en todo el Bajo Maestrazgo, Tal es 
el caso del Monte negro y de su prolongacién hacia el NE., el Gai- 
rén.
En un ambiente morfoclimdtico como el nuestro las vertien 
tes calizas evolucionan con gran lentitud ( la disgregacidn y geli 
fraccidn son de escasa importancia y la karstificacidn no cuentâ 
con agua suficiente como para alterar la superficie de forma apr^ 
ciable ), sin embargo, la intensidad de las precipitaciones confie 
re un gran poder a* la arroyada. Aunque quedan algunos sectores del 
Monte Negro en los que la escorrentfa no estd perfectamente organi 
zada, lo que deberaos poner seguramente en relacidn con los glacis 
plio-cuatemarios que circundan algunos de nuestros macizos, la 
arroyada estd jerarquizada a base de una red bastante tupida de 
ramblas y "barraiicos"^^®^ de mayor o menor entidad. En caso de pro 
ducirse precipitaciones importantes las ramblas entran enfuncio— 
naraiento siendo capaces de arrastrar en unas horas gran cantidad 
de aluviones. La erosidn de las ramblas es de gran efeotividad y 
del poder de arrastre de las misraas nos hablan los sedimentos con
390
que se han fdo rellenando todas las fosas tectdnicas de la regidn 
(21)^
Por fin, hay que senalar que nos han llegado algunas for­
mas antiguas, totalraente desligadas de los procesos actuales pero 
prueha de condiciones climdticas dridasî quedan, como ya hemos men 
cionado, restes muy disecados de glacis alrededor del Pla de Caba­
nes. Sobre elles se han inscrit© las ramblas haoidndolos, sobre to 
do en el sector que estudiaraos, totalmente irreconocibles. Tambidn 
nos han llegado abundantes restes de costras calizas intercaladas 
entre los sedimentos cuatemarios^^^^, Estas costras, algunas de 
las cuales han sido exhumadas y estdn siendo desmanteladas en la 
actualidad, dificultan en algunos puntos la infiltracidn o la ero- 
si6n superficial. Son los restos de costras especialmente abondan­
tes en las depresiones, asociadas a niveles arcillosos o arenosos.
391
RELACION ENTRE EL OLIMA lA HIDROGRAFIA Y EL KARST
Como se puede deducir de todo lo que hemos visto hasta 
el momento, làs condiciones climaticàs no son, de entrada, exce- 
sivamente favorables al desarrollo de la karstificaoidn: el agua 
eacasea, apareciendo durante los veranos situaciones de auténtica 
aridez y, asociado a ello, existe una intensa evaporaci6n, princi 
palmente durante los meses centrales del afîo. Por otra parte, y 
como conclusion del capitule referente al clima, calculdbamos que 
el agua disponible al cabo del afîo oscilaba en tomo a los 100 mm. 
8in embargo, este agua, procedente de fuertes chubascos estaciona 
les, circula a gran velocidad -recordemos las caraoteristicas de 
las ramblas- y muy poca cantidad de ella logra disolver o filtrar 
se a travOs de la caliza.
Estes caractères expuestos para el Monte Negro pueden ex 
tenderse a la prdctica totalidad de los karsts circunmediterràneos; 
la problemdtica clima actual-karstificâciOn ha sido tratadlsima 
por numéros08 autores^^^^ que, generalmente, admiten una evoluciOn 
actual lenta que se limitarla a retocar formas a n t i g u a s , Sin 
embargo, y aunque de entrada admitamos todo esto, volveremos pos- 
teriormente a insistir en este tema, el agua circula de forma hi- 
pogea y las elevadas temperaturas médias reinantes perraiten que 
la disoluciOn subterrdnea, dificil de evaluar al perderse en el 
mar la mayor parte del agua que circula en acuiferos profundos, 
sea i m p o r t a n t e . No todo résulta negative, la karstificacidn 
actual es évidente aunque resuite poco efeotiva.
Otro hecho interesante, que también hemos rescîîado ya,
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es que bajo las condiciones actuales las formas perduran mucho 
tiempo, aunque hayan dejado de funcionar. En ocasiones es muy difi 
cil distinguir los fendmenos actuales y los antiguos al conservar 
se éstos intact03 a veces desde el Terciario^^^^. El clima actual 
dificulta la evolucidn del karst y favorece siraultdneamente la 
conservaci6n de las formas existentes.
En cuanto a una posible interferencia entre formas climd 
ticas dridas o subdridas y las kdrsticas, no parece, en caso de 
existir, suponer problems alguno. Las ramblas no lle^n a adquirir 
un desarrollo excesivo sobre las calizas aunque a lo largo de los 
talwegs, mds o menos organizada la escorrentfa, existen numérosos 
sumideros. En cuanto a las acumulaciones detrfticas que depositan 
los torrentes, son perfectamente permeables: el agua se filtra a 
través de ellas, y a travds del conjunto de sedimentos del Pla de 
Cabanes en general, y alcanza la caliza a la profundidad a  la que 
esta se encuentre iniciandose entonces la karstificacidn^^. Las 
costras calizas, por fin, dificultan localmente, pero en ningdn ca 
80 impiden, la infiltracidn. Ademds, estdn situadas en la periferia 
del Monte Negro, en el valle de Borriol, Pla de Cabanes u otros 
puhtos que no nos interesan al no ser karstificables,
El clima, en conclusi6n, no dificulta la disolucidn mds 
que por su caracterfstica escasez de agua, sobre todo en superfi­
cie, por lo demds, no parece existir una interrelacidn clara entre 
factores y formas climdticas y kdrsticas.
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A M L IS IS  DE FORTvIAS KARSTICAS;
Pobreaa de las manifestaciones actuales
No existen en el Monte Negro formas kdrsticas espectacu- 
lares ni superficialcs, ni, que separaos, profundas. Las circunstan 
cias, ya lo hemos visto, no son excesivamente propicias para el de 
sarrollo actual del karst y el conjunto de la sierra no parece, 
a primera vista, karstificado. Sin embargo, un examen mds profundo 
nos permit ird observer numéros os fendmenos que nos obligan a re con 
siderar esta primera impresidn: si la mayor parte del agua disponi 
ble circula superficialmente ello eo debido a que las precipitacio 
ne8 son muy violentas y los cursos sufren crecidas lo suficientemen 
te importantes como para que el agua no pueda ser absorbida en unos 
pocos hectdmetros. De todas formas, aunque exista una red perfects 
mente jerarquizada y organizada de drenaje superficial, se produce 
una importante absorcidn: el "Rfo de Borriol'*, y nos remitimos a 
los top6niraos, se convierte en "Rio Seco de Borriol" en cuanto lie 
ga a los afloramientos calizos; su escaso caudal es enteramente ab 
sorbido sin que sea posible situar un sumidero concrete. Existe 
infiltracidn por raultitud de lug^res y las diversas fuentes que 
circundan el Monte Negro son prueba de que la circulaciôn kârsti- 
ca es importante, Por fin, los suelos son capaces de absorber una 
cantidad considerable de agua que tambiën contribuird à la karsti 
ficacidn; la mayor parte de los lapiaces son cubiertos. Este dlti 
mo aspecto es muy dificil de evaluar pero desempefîa un papel nada 
despreciable a juzgar por las formas visibles en la actualidad.
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FORI^ IAS DE ABSORCION
EL LAPIAZ
Es el lapiaz la mds extendida, desarrollada y évidente 
forma de absorcién del Monte Negro. El lapiaz aparece alli donde 
el suelo ha sido erosionado y, en general, cada vez que aflora la 
caliza en una disposicién mds o menos favorable.
El tipo de lapiaz màs extendido es el RIDTDICARREN es sus 
diversas modalidades, que ha sido total o parcialraente exhumado 
tras formarse bajo una capa de suelo» Aparece el Rundkarren, en 
superficies poco inclinadas y en rellanos estructurales, bastante 
evolucionado, hasta el punto de hacer prdcticamente irreconocible 
en algunos casos la superficie original, y dando una microtopogra 
fia en la que los dnicos resaltes existantes son pequehos relie­
ves residuales de unos decimetros de altura, ia profundidad mdxi— 
ma de los surcos es de 20-30 cm. aunque normalmente résulta difi­
cil de evaluar al aparecer parcialmente cubiertos de suelo. Este 
permite el desarrollo de la vegetacidn que, a su vez, facilitait 
la disolucidn posterior de la caliza que ai5n permanezca cubierta.
En algunos lugares el rundkarren parece ser bastante an— 
tiguo, a juzgar por su meteorizacidn posterior o por estar desco- 
nectado de la tbpografia del entomo. Inclus o se da el caso de que 
los fragmentos rocosos residuales que ha dejado el rundkarren lie, 
gan a servir de soporte a un rillenkarren actual^^^\
Otro tipo de lapiaz abundante en el Monte Negro es el 
HOHLKARREN que, como el anterior, también se forma bajo suelo. Eis 
te caracteristico lapiaz cavemoso es muy frecuente en toda la
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sierra sin que parezca depender de uno u otro tipo de pendiente. 
Cabe resefiar que el hecho de que el hbhlkarren sea visible en nu- 
merosos lugares implica una erosidn actual del suelo, ftcil por 
otra parte de constater.
El hdhlkarren muestra oquedades de muy variadas formas y 
dimensiones, en algunos casos relacionadas claramente con rafces 
aunque normalmente fruto de la corrosidn y afecta a una profun­
didad de la roca dificil de evaluar pero que en ocasiones, aprove 
chando diaclasas, puede alcanzar 1,5 r a . En cuanto a las oque 
dades que caracterizan este tipo de lapiaz, aparecen frecuentemen 
te Ilonas de arcilias rojas a pardas y tienen unos didraetros que 
si bien no suelen superar un centiraetro pueden alcanzar en ocasio 
nes 4-5 cm.
Los dos tipos de lapiaz que acabamos de describir, el 
rundkarren y el hdhlkarren aprovechan para su desarrollo la exi^ 
tencia de numerosas microdiaclasas apareciendo toda clase de for 
mas de transici6n entre los mencionados tipos y el KLUFTKARREN. 
Este dltimo abunda tanto bajo suelo como libre aunque se desarro­
llo suele ser limitado y no llega a representar una verdadera alte 
racidn de la topografia. El kluftkarren es importante en los escar 
pes donde contribuye a la aparicidn de relieves ruiniformes y don 
de la karstificacidn de las diaclasas de decompresi6n ha aialado 
pequeRos pindculos residuales. En otros casos,el kluftkarren frag 
menta la superficie rocosa favoreciendo el crecimiento de la vege 
tacidn en los intersticios aunque lo mds frecuente es que su esca 
so desarrollo le haga pasar desapercibido ep un exdmen superficial.
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Rillenkarren sobre rundkarren
HDhlkarren
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En profundidad, frecuentemente bajo suelo, el kluftkarren 
puede adquirir cierto desarrollo. En este caso al karstificarse si 
multaneamente las diaclasas y los pianos de estratificacidn, apro 
ximadamente perpendicularss a aquellas, la roca llega a presentar 
un caracteristico aspecto de enladrillado que, si no se refieja ex 
cesivamente en superficie, permite la infiltracidn rdpida del agua 
hasta una profundidad considerable. En todo caso, y como ya comen 
tamos al principio, el kluftkarren aparece asociado a los otros ti 
pos de lapiaz cubierto sih una solucidn de continuidad que permita 
diferenciar claramente entre unos y otros.
Por dltimo, el iSnico tipo de lapiaz descubierto que llega 
a alcanzar cierto desarrollo en el Monte Negro es el RILLENKARREN, 
incluso superponiëndose a los anteriores, lo que por otra parte 
nos da una cierta garantis de actualismo, El rillenkarren muestra 
una gran homogeneidad en todos los casosî surcos de 1,5 a 2,5 cm. 
de anchura, escasa profundidad, crestas intermedins agudas... Se 
desarrolla prefcrentemente en superficies muy inclinadas ( que lie 
gan a ser subverticales en aquellos casos en que su soporte son mi. 
crorrelieves residuales dejados por otros tipos de lapiaz ) y su 
longitud, dificil de evaluar por aparecer raremente completes, no 
suele superar los 25-30 cm. Este tipo de lapiaz que abunda en to­
da la sierra, no significa sin embargo mds que un retoque muy su­
perficial de la roca; la infiltracidn estd mucho mds relacionada 
con el kluftkarren o con los lapiaces que se desarrollan bajo sue^  
lo*
Existen en el Monte Negro otros tipos de lapiaz aunque
Kluftkarren
Rundkarren
■ ; o o
al manifOStarse solamente en algdn punto concreto no nos vamos a 
detener excesivamente en ellos. AsI, son destacables algunas acana 
laduras de rinncnkarren, en relaoiôn con la escorrentfa superficial 
y la presencia de kamenitzas, parcialmente recubiertas de suelo y 
vegetacl6n en rellanos, que normalmente coincfden con el fondo de 
ciertos barrancos.
En resdmon, y como conclusidn, podemos destacar el desa­
rrollo relativamente importante de aquellos tipos de lapiaz que se 
forman bajo suelo, y que por el mismo motivo no siempre resultan 
visibles, mientras que las formas libres so mantienen siempre den­
tro de imos mdrgenes moderados* Ello es probablemente debido a que 
la vegetaci6n y los suelos mantienen la humedad durante bastante 
tiempo mientro,s que la evaporacidn y la escorrentfa superficial 
son demasiado rdpidos para que el agua llegue a actuar de modo apr£ 
ciable al aire libre.
DOLINAS
Son variôs los autores que mencionan la existencia en el 
contomo del Mediterrdneo de karsts en los que no hay dolinas o en 
los que dstas cuJtiplen un papel muy secundario^^^^. Este serfa el 
caso del karst del Monte Negro en el que las dolinas son prdctica- 
mente inexistentes^^^^.
Las linicas formas asimilables a las dolinas que podemos 
observar son rellanos en las pendientes recubiertos de arcilla y 
de suelo con un prbmedio de 30-50 m. de didraetro y que actuan como 
formas de absorcidn aunque no lleguen a ser autdnticas depresio­
nes. Estas seudodolinas suelen estar cultivadas, de hecho contie-
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nen los mejores suelos del Monte Negro, y aparecen entre la Bala- 
guera y la Atalaya y, sobre todo, entre el Mas de Cant6 y el Tosal 
Blanch.
Existen aparte de las anteriores autënticas dolinas en al 
gunas zonas lianas, sobre todo coincidiendo con la culminacibn de 
la sierra, aunque su escasfsirao desarrollo ( unos pocos metros de 
didmetro y decimetres de profundidad ) hace que desempenen un papel 
morfoldgico y topogrdfico insignificante.
SUMIDEROS
Ya hemos mencionado c6mo el agua del Rio de Borriol llega 
a perderse en su totalidad o cdrao existe una importante escorren- 
tia subterrdnea. Todo ello se debe a la existencia de abundantes 
sumideros, normalmente relacionados con los lapiaces o las dolinas 
que absorben parte del agua disponible del Monte Negro.
No existen en el Monte Negro sumideros espectaculares ni 
excesivamente desarrollados; ya hemos comentado que el drenaje se 
verifies por una red subadrea mds o menos desarrollada y que los 
diversos cursos van perdiendo progrèsivamente parte del caudal da­
da la presencia de abundantes puntos de absorcidn a lo largo de sus 
respectives talwegs. Hay que tener en cuenta adends que las depre­
siones y fondo de los barrancos suelen estar parcialmente fosiliza 
das por sedimentos recientes y que los sumideros, en el caso de 
existir, estdn recubiertos por ellos, lo que no impide, por supues 
te,que sigan actuando,
las formas visibles coinciden normalmente con zonas espe­
cialmente fracturadas: gran parte de los sumideros se han desarro-
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do sobre cruces de diaclasas o aprovecliando la interferencia exis 
tente entre fracturas y pianos de estratificaoidn^^^^. En este p 
to tenemos que volver al kluftkarren; ciertos lapiaces actüan do 
sumideros y no résulta fdcil diferenciar unos de otros habida eue 
ta el escaso desarrollo aparente de ambos tipos de fenéraenos.
El hundiraiento de algunas bdvedas subterrdneas, caso de 
las Cuevas del Tosal de la Font, permite la absoroi6n de agua por 
el pozo correspondiente. Sin embargo, al no coincidir con vaguada 
ni con lugares en que se concentre la escorrentfa, esta absorci6n 
es poco importante en relaci6n con la del conjunto del macizo y e 
relacidn con el desarrollo de las citadas cuevas,
POUES
Antes de entrar de lleno en este tema serfa precise acl 
rar el concepto mismo de "polje"^^^^. Si admitimos que el origen 
de este tipo de formas puede ser enteramente tectdnico, con tal d 
que su circulacidn actual redna ciertas caracterfsticas, el Monte 
Negro, estd rodeado por extensos poljes, o, al menos, por valles 
con ciertas caracterfsticas prdxlmas a las de los poljes^^^^:
Las ultimas fases del raovimiento alpino fracturaron ex­
tra or d inariamente los materiales del Bajo Maestrazgo y como cons 
cuencia de ello aparecieron numerosas y profundas fosas tectdnic 
algunas de ellas sin salira al mar. Es cierto que inracdiatamento, 
segdn se producfa la subsidencia, se fban colmatando con sedimen 
detrfticos y que, tal y como estos parecen demostrar la escorren 
fue siempre superficial. Sea como fuere, en la actualidad, grand 
depresiones calizas de origen tectdnico estdn fosilizadas por un
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considerable espesor de sedimentos recientes. Sin embargo, estos 
dltimos son perfectamente permeables y la mayor parte del agixa se 
infiltra a travds de ellos para circular de forma kdrstica al en- 
contrarse con las calizas a la profundidad a la que datas se en-
("XK)
cuentren'
En nuestro caso concreto, el Pla de Cabanes absorbe la 
prdctica totalidad del agua que le llega ( sdlo las grandes riadas 
conllevan una escorrentfa superficial )• Este agua circula a una 
profundidad moderada en un principio, lo que explica la abundancia 
de norias y pozos en los alrededores del arco romano de Cabanes, 
pero progrèsivamente va alcanzando mayores profundidades. Al encon 
trarse con la caliza, y aprovechando la fracturacidn, el agua atra 
vie sa varias alines,ciones para, por fin, desembocar en el mar^^^^. 
La circulacidn subterrdnea, kdrstica en sus ditimos tramos, tiene 
una gran importancia si nos fiamos de las cifras disponibles; el 
caudal absorbido del rio de Borriol es superior a los 100 l/sg. y 
cada aho, 285 Hra^  de agua van a parar directamente al mar en la 
provinela de Castell6n.(37)
Existen otras varias depresiones con las caracterfsticas 
de las que acabamos de describir: el Valle da Borriol y el de la 
Rarabla de la Viuda, a la altura del embalse de Msrfa Cristina son 
sendos "seudopoljes" con funcionamientos hidroldgicos similares al 
del Pla de Cabanes, La intensa fracturacidn y la presencia de ma­
teriales insolubles e imperméables puede complicar la circulacidn 
en algdn punto deterrainado pero en conjunto, el esquema es siempre 
el mismo.
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FORMAS DE CONDUCOION
No existen formas de conducel6n subadrcas de origen excl_ 
8ivamente kdrstico; algiîn barranco profundo en la vertiente SE.- 
del Monte Negro muestra sefîales inequivocas de disolucidn pero su 
origen se debe mucho mâa a una erosidn de tipo torrencial aprove 
bhando una fractura que a procesos kdrsticos ( aunque en este cas 
nos encontramos con una situacidn concrete en la que no hay ci 
SOS aldgenos: en otras circunstancias existen en la regidn impor­
tantes caRones kdrsticos ).
La circulacidn subterrdnea tiene sin embargo una gran i 
portancia aunque nos sea practicaraente desconocidaî ya hemos corne 
tado como el agua absorbida en los grandes valles que circundan a 
Monte Negro es evacuada subterrdneamente a travds de las calizas 
fisuradas. Evidentemente no conocemos ninguno de estos conductos 
profundos, Por otra parte, ya hemos visto tainbidn que los sumide­
ros, eQ. igual que ocurrird con las formas de emisidn, son de redu 
cidas dimensiones y por lo tanto impénétrables.,, El estudio de 
las caracterfsticas de las formas subterrdneas de conduceidn debe 
ra basarse pues en un reducido numéro do fenômenos observables.
La unica cavidad que présenta cierto desarrollo en el 
Monte Negro es la CUSVA DEL TOSAL DE LA FONT, muy prôxima a Villa 
faraÉs. lia citada cueva se ha desarrollado sobre una fractura su 
vertical apareciendo aderads algunos escalonee o rellanos en rela 
ci6n con la estratificacibn, Por ello existe una dominante verti 
cal succdi«lndosG rampas, cuya inclinacibn depend e de las acumula 
ciones posteriorcs, y pequenos pozos. Las galerias, sobre todo 1
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superiores, son estrechas y altas aunque el piano del conjunto se 
vd complicado por las formas cldsticas o de reconstrucei6n.
A lo largo de la evolucidn de la cueva y como podemos de^  
ducir de la observacibn de las conoreclones, se han producido, al 
menos, dos perfodos de derrumbes bastante generalizadosj causantes 
de las acumulaciones de clastos y grandes bloques que existen en. 
la misma, seguidos de otros tantos periodos de concrecionaraiento. 
Aslmismo, se pueden observar fendmenos de corrosidn y de decalcify 
caoidn generalizados en toda la cavidad.
La entrada actual, de reducidas dimensiones, es el resul- 
tado de un hundimiento en un punto en que la bdveda se acercaba ex 
cesivamente a la superficie mientras que el final del recorrido 
coincide con un curso de agua de cierta Importancia, posiblemente 
en relacidn con la fuente de la plaza de Villafamds^^®
En cuanto a la cronologia de todos estes procesos, habidn 
dose desarrollado la cueva sobre fracturas tardi-alpinas bien défi 
nidas, su edad debe ser Idgicaraente menor que la de aquéllas; por 
otra parte, recientes descubrimientos arqueoldgicos parecen demos 
trar que ya existfa al final del Pleistocene i n f e r i o r ^ por lo 
que, en cualquier caso, su origen y évolueidn principal tienen 
una cierta antigUedad^^^^,
Prdxima a la anterior, existe otra cavidad, tambidn pro- 
vocada por un derrumbaraiento, de escaso desarrollo pero de simila 
res caracterfsticas a las de la del Tosal de la Font: concreciona 
mientos antiguos en ocasiones fosilizados por sedimentos posterio 
res, acumulaci one s clasticas originadas por sucesivos d e rrumbami en
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tos, deculcificacidn.., Aim que no sea este ou origen, actua en es 
te momento como sumidero do una pequena dolina y sus conductos 
aparecen obstrufdos por sedimentos aparentemente recientes de ma- 
triz fina y por las antedichas acumulaciones clasticas,
Por fin existen varias covachas al pie de diversos escar 
pes, antiguas formas de absorcidn o emisidn hoy colgadas pero prue 
ba de la antigiJedad dc là karstificacidn del Monte Negro. Normal­
raente coinciden con falias y algunas veces son capaces de alcanzar 
dimensiones de cierta consideracidn.
Aunque las cavidades que conocemos no son excesivamente 
numerosas, es muy probable que existan otras muchas: el Monte Ne­
gro es muy permeable dada su fracturacidn y en toda la regidn abun 
d£in las cuevas; cerca dc Villafamds, aunque fuera ya del drea que 
nos hemos marc ado, la Cueva de Boliminf tiene .un désarroi].o muy im 
portante y la Cueva de San Josd, en Vall de Uxd, que en muchos as- 
pectos se aparece a las nue s tras, atrae cada afio a miles de turis- 
tas. Si el karst superficial estd pobremcnte representado, podemos 
observar cdmo el subterrdnco tiene cierta importancia,
FORMAS DE EMISION_____________________________________________
La mayor parte del agua absorbida en el Monte Negro y la 
prdctica totalidad de la que lo es en el Pla de Cabanes, desemboca 
en el mar tras un profundo recorrido kdrstico^^, Las resurgen- 
cias submarinas a que dan lugar nos son desconocidas -aparté de 
que se salen del interds del présenté trabajo-, Sin embargo, exis­
te en In sierra que nos ocupa un cierto numéro de fuentes kdrsti­
cas intcresanteso
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Lae surgencias del Monte Negro no sobrepasan normalmente 
la docena aunque en dpocae lluviosas aparecen numerosas fuenteci- 
llae por toda la sierra. Topogrdficamente suelen situarse al pie 
de los relieves principales, de los grandes escarpes y, sobre to­
do, en el fondo de valles y barrancos. Ello se debe a que tanto 
los relieves, normalmente producidos directa o indirectamente por 
fallas, como los escarpes y valles son en el Monte Negro consecuen 
cia de la fracturacidn, Toda la escorrentfa subterrdnea depends de 
la densfsima red de fracturas que permeabiliza el roquedo y las 
surgencias, evidentemente, suelen coincidir con ellas: a lo largo 
del contacte por falla entre calizas y areniscas que se produce en 
toda la fachada NV/, del Monte Negro existen numerosas fuentes ( en 
tre ellas las que alimentan al raunicipio de Villafamds ). Asfmis- 
mo deben su eraplazamiento al campo regmdtico la Pont del Lied, en 
la Balaguera, las Fuentes de Puebla Tome sa y Borriol y la mayorfa 
de las surgencias menores que abundan en el SVV. de la sierra.
Tambidn dependen las fuentes de la litologfa: existen nu 
merosas zonas de contacte entre calizas y dolomfas, solubles y per 
raeables por fracturacidn y areniscas o pizarras no karstificables. 
Estos contactes muchas veces se producen por fallas lo que les ha 
ce ser especialmente favorables a la reaparicidn del ^ ua.
En lo que respecta al caudal y periodicidad de estas fuen 
tes dependemos del rdgimen de Iluvias del Bajo flaestrazgo: el su- 
ministro de agua suele estar garantizado en los très municipios 
que bordean el Monte Negro al unirse el Ifquido procedente de las 
resurgencias y el que se extrae en numerosos pozos, Sin embargo,
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loo pcrfodon de sequxa, e, incluso de restriccioneo, son muy fre- 
cuentes. Los ontiajes son muy marcados y al final del verano las 
unieas fuentes que mantienen cierto caudal son las do los pueblos. 
En todo caso, el Monte Negro parece retener una considerable can­
tidad de agua almacenada ya que aun on el caso de sequias muy pro- 
longadas y agudas algunas fuentes privilegiadas siguon emitiendo,
El caudal de las fuentes oscila Taucho do uno a otro ano y 
de uno a otro caso pero puede liegar a ser considerable: la "Puen­
te Grande" de Borriol emite 100 litres por rainuto y la "Puente de 
la Sierra", prdxima a Villafamds sobropasa los 40 litros^^^^.
Ningiaia de las surgencias del Monte Negro, por ultimo, ha 
supuesto la aparicidn de cantidades aprcciablcs de tobas o de al— 
gun tipo de forma coracteristica.
o  UJ
UJ oc
UJ ce
«n o  to lu o:
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R E L A C I O N  E N T R E  T O P O G R A P I A  Y  K7\RST1FICACIQIT E N  E L  M O N T E  N E G R O
Tenemos que. d i s e n  este capitule entre las posi— 
Lies influencias que altitud y exposicidn tienen en la karstifica 
ci6n y aquellos ortos heclios que pudicran estar en relacidn con 
las pendientes y con su localizaciôn.
En el primer caso, no creemos que el factor altitudinal 
pueda tener una importancia excesiva para el karst: los dcsniveles 
son moderados y su influencia en temperaturas y precipitaciones no 
ha de ser, tal y como ya expusimos en su momento, muy marcadas.
Es posible, sin embargo, que la exposicidn desempene un papel m&é 
importante; la vertiente SE, del Monte Negro es mds hdmeda por la 
proximidad del mar en esa direccidn y, probablemente, bastante mds 
lluviosa que la vertiente N\7., orientada hacia el interior de la 
Peninsula^^^ \  Si ademds tenemos en cuenta que por los mismos mo­
tives y por ser una solana las temperaturas son mds suaves en esta 
misma cara GE. es fdcil comprender que la karstificacidn se encuen 
tra con circimste/icias mds favorables en una vertiente que en la 
otra. Sin embargo, y a pesar de todo lo expuesto, no hemoos podido 
apreciar diferencias sensibles entre unos y otros lugares, Posible 
monte, séria necesario para ello contar con series de dates y de 
observaciones en el terreno mds complétas y continuas.
Si pasamos ahora a estudiar el tema de las pendientes, po 
demos observar en el mapa adjunto como los valores se mantienen en 
todo el Monte Negro dentro de unos valores moderados; aparece nues 
tra sierra con unos contornos relativamente escarpados, évidentes 
sobre todo en la vertiente sudoriental, y una culminacidn que en
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algunos punt08 es prdlcticamente plana. En su conjunto, las vertien 
tes del Monte Negro presentan un perfil c6ncavo-convexo en el que 
la fracturaoi6n tiene una gran iraportancia para explicar las ano- 
mallas al crear zonas de debilidad o haber dado lugar a escarpes 
de falla de importancia topogrdfica.
Al N. de nuestra demarcacidn, el Pla de Cabanes nos mues- 
tra una gran superficie prdcticamente horizontal, de bastantes ki- 
Idmetros cuadrados de extension, que coincide con los sedimentos 
finiterciarios y ouatemarios que colmatan las fosas tectdnicas de 
la regidn, El paso de unos valores a otros es muy brusco coincidien 
do la ruptura de pendiente con el contacte litoldgico. En el Valle 
de Borriol se produce el mismo fendmeno aunque la presencia de ma- 
teriales paleozoicos ateniSa la brus que dad del contacte.
Las caracterfsticas de las pendientes se deben pues, ya 
lo hemos adelantado, a las diferencias litol6gicas y la fractura- 
ci6n: los sedimentos recientes, poco consistentes, y los materia- 
les paleozoicos dap lugar a pendientes cuyos valores mdximos osci- 
lan alrededor del 20^. Las calizas sin embargo, y las areniscas 
que en este caso tienen un comportaraiento muy similar, permiten la 
aparici6n de desniveles mds pronunciados y de algunos escarpes lo 
que, unido, da un promedio m&a importante»
En cuanto al papel de las fallas que cuartean el mac izo, 
es menos claro que el de la litologia, Sin embargo, algunos escar 
pes actuales no son rods que el resultado, prdoticamente inaltera- 
do, del salto de alguna falla y las zonas mds fracturadas coiciden 
claramente con las de pendientes raâs pronunciadas. Directa o indi
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rectaiîiente, la rolaci6n entre laü fracturas y ol valor de las pen 
dientos parcce bastante évidente.
la primera ras6n por la que las pendientes pueden influir 
en la karstificaci6n es por el tipo de escorrentfa que conllevan: 
pendientes pronunciadas hacen que el agua circule muy deprisa di- 
ficultando la infiltraciôn, de aqui dériva la escasez y poco dosa 
rrollo de las formas krîrsticas superficialcs del Monte Negro, la 
absorci6n del agua résulta s in embargo rnuy fîîcil en el Pla de Ca­
banes y Valle de Borriol que al cstar recubiertos de sedimentos no 
karstificables no dan lugar, obviamente, a formas de este tipo.
Los lapiaces que hemos observado tienen cierta rclaci6n 
con las pendientes: ya hemos comentado que cl rillenlcarren se de- 
sarrolla sobre superficies inclinadas y que las mejores manifesta 
ci one s de kluftkainren se produc en junto a los escarpes donde el 
ensanchamionto de diaclasas puede originar relieves ruiniformes. 
Sin embargo, estas microfoirnias tienen muy poca importancia dontro 
del relieve del TWite Negro y, por otra parte, basta que una su%)er 
ficie de escasos métros cuadrados reiîna caracteristicas adecuadae 
para que aparezcan diverses tipos de lapiaz. Dicho de otra forma: 
aunque exista una estrecha relaci<5n entre pendientes y tipos de la 
piaz la distribuciÔn del mismo es relativamente homog(?nea en todo 
el Monte Negro al depender de faotorea puntuales. No nos es posi- 
ble diferenciar en base a los lapiaces unos y otros sectores de 
la sierra aunque es mds fdcil encontrarlos alll donde las pendien 
tes sean raoderadas y, con ello, la escorrentia sea mds lenta.
Las dolinas, deciamos estdn muy poco dcsarrolladas en el
2 s s § \||
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Monte Negro. Sin embargo podemos aprcciar como las pocas que exis. 
ten se situan on rellanos ( principalmente en la culminaci6n de 
nuGstros relieves ) o en lugares on los quo la pendiente es mode- 
rada.
Mcis importancia tienen los "sudopoljes" pero no es posi- 
ble poncrlos on relaoi6n con uno u otro tipo de pendiente: la apa 
rici6n dc las dnpresionos y su posterior colmataci6n es la que da 
lugar a pendientes mds o menos pr onunciadas y no lo contrario; el 
Pla de Cabanes es hcrizontal en este momento y por estar recubier 
to de sedimentos recientes pero la aparici6n de una circulaci6n 
kdrstica subterrdnea no tiene nada que ver con dicha horizontali- 
dad.
En cuanto a la situaci<5n de las rosurgencias, si que pue 
de, a primera vista, parecer relacionada con l'as pendientes: es 
muy frecuente que aparezcan al pie de grandes escarpes o coinci- 
diendo con el talweg de profundos barrancos. En realidad existe 
una relacidn si hacemos intervenir, de nuevo, a la fracturaci6n: 
las fallas son las que dirigen el drenaje subterrdneo, y, a la vez, 
son las que permiten la aparici6n de escarpes y barrancos facili- 
tando la érosion, Por tanto, y en resdmen, no parece haber una re- 
lacidn directa entre las pendientes y la posicidn concreta de al­
guna resurgencia.
Por ultimo nos queda senalar que si bien los valores de 
las pendientes, generaimente moderadas, no parecen determiner en 
exceso la distribucidn de las diverses formas kdrsticas, existen 
numerosos escarpes, frecuentemente subverticales, que facilitan
H i )
extraordinariamente la aparicidn de pequedas formas de detalle: pi 
ndculos residuales por el desarrollo del kluftkarren, desplomes al 
irse 'sooavando la base de oiertas paredes, etc. De todos modos, y 
con ello conclufmos el presente capitule, nos parece que la topo- 
grafia deserapena un papel muy secundario en la karstificacidn del 
Monte Negro.
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KAHSTIFICACION QUE AFROVECIIA LAS FACILIDADES QUE BRINDA LA ESTRUC- 
TURA _______________________________________________
Al habiar de la estructura y de la historia geol6gioa del 
Monte Negro ya comentamos que, aunque los materiales estdn plega,- 
dos, la morfologia y el relieve actual dependen principalmente de 
la densa red de fracturas que aparecieron en lao dltiinao fases del 
piegarniento alpine. Las fallas no s6lo ponen en contacte materia­
les solubles con otros que no lo son, condicionando por tanto la 
karstificacidn sino que, dentro de un mismo material, dan lugar a 
lineas de debilidad que facilitan la disolucifSn. Por ultimo, y an 
tes de entrar de lleno en el tema, es necesario recordar que las 
formas superficialcs estdn poco desarrolladas por lo que en ocasio 
nés es dificil establecer la causalidad de las mismas.
El hecho de que nos encontremos front c a una estructura, 
plegada no tiene excesiva importancia para la karstificacién en su 
conjunto. Sin embargo, dcscendiendo al nivel de las formas concre­
tas, observâmes c6mo los buzamientos dan lugar en algunos lugares 
a relieves o a rellanos cstructuraies en los que se desarrolla muy 
bien el lapiaz ( al V/., por ejemplo, de Puebla ïornesa ). Alli don 
de los buzamientos son mfis importantes, caso que obncrvamos en ol 
Tosal de la Font, los pianos de estratificaci6n karstificados ac- 
tûan c6modamento como sumideros cuando los afloramicntos se produ 
cen en el fondo de los barrancos o en el talweg de algrm curso de 
agua. Por fin, la estratificaci<5n, ya lo hemos visto anteriormcn- 
te, ha dado lugar a la existencia de varios pisos y de numerosos 
rein.nnos en la Cueva,-Sina del Tosal de la Font ( sin que ello im
417
Monte Mollet desde la Sabatera
Relieve y morfologia condicionados por falla 
( Puebla Tomesa )
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pida, por supucato, que la profundizacidn general de dicha cueva 
ae apoye en una fractura ).
Mds importantes que los plegn.miontos son las abondantes 
fallas quo cuartean el Monte Negro. No entrâmes ya en que cl con­
tacte entre materiales solubles e insolubles dependen de ellas 
( y ya vimos como en estos contactos ce concentran gran cantidad 
de fen6menos karsticos ) sino que nos limitaremos a estudiar las 
relacioncs que pucdan existir entre fracturaci6n y disolucî6n . En 
superficie, la fracturacidn influye en el karst por mediaei6n del 
relieve, de los escarpes procedentes de falla o de la incisidn flu 
vial. Solaraente cerca del Monte Mollet en afloramicntos calizos 
por supuesto, se pueden obsciarar varias dopresioncs asimilables a 
dolinas cuya situaci&i y desarrollo dependen de la fracturacidn lo 
cal. Por lo demas, y por un simple problema de cscala, las fallas 
no parecen tener demasiadas repercusiones en cl desarrollo del 
karst: las cavidades que conocemos han aprovochado indefoctiblemen 
te la presencia de alguna dc estas fracturas y el agua que absor- 
ben los poljes encuentra gracias a ellas una salida hacia el mar. 
En consecuencia, otro tipo de forma caracteristica del karst del 
Monte Negro, las resurgencias, tambi(5n dependent de las fallas, te 
ma (?ste que ya desarrollamos en su moment o.
Por fin, y aunque no lo hayamos mencionado hasta cl momen 
to por tratarse de un fendmeno a mayor escala, tonemos que recor- 
dar en este capitula que lo que,hemos denominado "seudopoljes" son 
ante todo fosas tcct6nicas: la fracturaci6n alpina ha supuesto la 
aparici6n de depresionos corradas en la prdçtica ( de hecho los se
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Aimentos que las fosilizan mds o menos son permeables y constitu- 
yen una débil barrera hidrol6gica ) mientras que el Monte Negro y 
las sierras vecinas deben parte de su vigor a estar realzadas por 
las mismas fracturas. En este caso no teneraos una relaci6n entre 
karst y estructura sino que aquël ha sido consecuencia de ^sta*
Para terrainar, el papel de las pequenas fracturas, de las 
diaclasas, es mucho m^s localizado y variable de un punto a otro 
afectando sobre todo al desarrollo del lapiaz: ya hemos comentado 
que uno de los tipos de lapiaz mds extendidos y caracteristicos 
del Monte Negro es el kluftkarren y que ëste, corabinado con algu­
nos sumideros, tambiën desarrollados sobre diaclasas, es responsa 
ble de una gran parte del total de la absorci6n que se produce en 
el Bajo Maestrazgo. De todos modos, la importancia de las fallas 
resta peso relativo al papel de las diaclasas; el estudio debe rea 
lizarse c on j unt ament e actuando siraultâneamente ambos tipos de fend 
menos*
Como corfclusidn, y en restîraen,. podemos afirmar que el 
karst del Monte Negro depends estrecharaente de las caracteristicas 
estructurales del Bajo Maestrazgo. En el caso de haber sido ëstas 
diferentes es muy posible que la disolucidn hubiera desembocado 
en la aparicidn de una hidrologia y de un paisaje muy distintos de 
los actuales.
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RELAC I ON Eiri'RE LITQLOGIA Y IvARSTIPICACION
En el Monte Negro mds que en nigdn otro sitio cabe distin 
guir entre makeriales solubles y materiales que no lo ron. Los pri 
meros, invariablcmente, son el soporte de las diversas formas kdrs 
ticas que hemos fdo describiendo hasta el momento. Por ello nos pa 
recc intcresante extendcmos un poco mds en este tema Jecaloando 
los contra.stes que pudieran derivarse de la distribucitn desigual 
de imas y otras lltologfas.
El Monte Negro, eminentemente calizo, aparecedestacado 
de su entomo y rodeado en su prdctiea totalidad de ma eriales no 
solubles: los sedimentos recientes del Pla de Cabanes ; del Valle 
de Borriol, los afloramicntos del zdcalo prehercinico r, por el 
N(Y., las areniscas y argilitas tridsicas, A pesar de ezistir yesos 
y evaporitas potencialmentc karstificables en el Keupe’ y de conte 
ner "indi ci os" de oaliza las areniscas, no hemos observado la pre­
sencia de formaciones kdrsticas en niiiguno de los mencLonados dcp6 
sitos, ’
Los afloramicntos calizos ( entre los que la Cracturacidn 
ha intercalado algunos pequcnos horsts de arenisca ) nos muestran 
una gran variedad de faciès y de cronologias. El Monte Negro puede 
parecer a primera vista compuesto por mia litologia honogdnea: la 
meteorizacidn y similar karstificacidn dificulta la f&il distin- 
ci6n de unos y otros estratos pero lo cierto es que en una escasa 
superficie aparecen varios tipos de calizas que abarcm desde el 
Dogger hasta el Aptiense superior.
No existen, coiT todo, diferencias apreciablec entre las
421
caracteristicas de las forroas karsticas que aparecen en uno u otro 
tipo de calizas. En este sentido, no nos ha sido posible detectar 
una posible distribuci6n de formas relacionadas directa,mente con 
la litologiaî el mayor desarrollo de los lapiaces en las calizas 
del Dogger-Berriasiense, al N. del Monte Negro, es probablemente 
mds aparente que real al coincidir con una zona en que la denuda- 
ci6n del suelo ha sido mds intensa y afloran los lapiaces que se 
han desarrollado bajo dl.
El motive de que la disoluci6n muestre similares caracte 
rfsticas en todo el Monte Negro debe buscarse en la composicidn do 
las distintas calizas: as£, mientras que los afloramicntos jurdsi- 
cos presentan un contenido en carbonates solubles que oscila entre 
el 89»7 y el 93»6/», los materiales cretdcicos nos ofrecen un 88,5^ 
de carbonates solubles. En todos los cases, y aunque en el Jurdsi- 
co se aprecie una importante dolomitizacién, las calizas son bas- 
tante puras y muy solubles. Las diferencias en la composicidn de 
unos y otros materiales no justifican una mayor o mener karstifica 
cidn dependiendo dsta en dltima instancia, y volvemos a nuestro 
punto de partida, de la estructura, de la permeabilidad por fractu 
racidn y de la disponibilidad de agua con o sin suelo encima. La 
litologia» en conclusidn, es favorable pero no ha llegado a deter 
rainar las caracteristicas del karst del Monte Negro.
422
KARSTIFICACION ACTUAL LENTA Y M/iYORIA PE LAS F0RF.LA5 HERED ADAS
En vista de todo lo expucsto en los cap£t\ilos anteriores, 
cabe prngimta.rse hasta qud punto sc puede afirmar que existe una 
karstificaci6n actual- La.s formas, sobre todo las superficialec, 
mue st ran un desarrollo muy lirnitado y que, en mucho s casos, parece 
remontarse a dpocas con circunstancias morfogenéticas diferentes a 
las acbua.lcs.
En este momento, en efecto, el total de precipitaoiones 
es moderado al oscilar entre los 500 y los 600 mm. Sin embargo, 
las caracteristicas del rdgimen pluviom<?trico del Monte Negro jun­
to con la intensa evapotranspiraci6n que se produce rcducen el
agua disponible a ’jut mini mo. No vamos a volver sobre el tema, que 
ya ha sido suficientemente tratado con anterioridad, pero recorda- 
remos que las caracteristicas del clima actual no parecen ser favo 
rabies a la rdpida evolucidn de los relieves calizos: con ello, 
las formas antiguas se conservan indefinidamente y no es fdcil dis 
tinguir entre aqudllas y las que son fruto de una disoluciôn ac­
tual. Numerosos autores consideran incluoo que el karst de todo el 
litoral levantino es "muerto", "f^sil", "vivionte maduro" segiîn las 
terminologias usadas en cada trabajo^^^^ y que lo que podemos ob- 
servar en la actualidad es heredado de periodos mds humedos^^^^.
Sea como fuere, y a pesar de las escasas disponibilidades 
hidricas, existen en el contomo del Monte Negro numerosas surgen 
cias kdrsticas cuyas aguas estdn muy cargadas en iones procedentes 
de la disolucidn de las calizas: la karstificaci6n sigue por tanto 
existicndo.
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Del andlisis de las muestras de agua recogidas en el ma- 
oizo, se deduce la existencia de una intensa disolucidn actual; 
las aguas, que bajo tierra circulân con lentitud^^^^ y cuya tempe 
ratura es relativamente alta durante todo el ano reaparecen total 
mente saturadas;
TOO. pH Dureza 
total op
Dureza 
Ca op
Dureza 
Mg op
BORRIOL 
P.TORNESA 
VILLAPAMES
19
23
17,8
7,8
8,1-8,25
7,35-7,4
28,5
19-20,1
39,5-45
20
14,3-15
35,5-36
8,5
47-5,1
3,5-9
La dureza que alcanza el agua de la Fuente de la Sierra, 
de Villafamds es elevadisima, y équivale a un contenido de 144 
mg/l de Ca'*’^ y de 21,9 de oifras que, por otra parte, coinci-
den casi exactamente con las que publicd en 1950 el 
( ello nos demuestra que la gran dureza observada no se debe a cir 
cunstancias pasajeras -o errores de laboratorio )«
■ Podriamos pensar, si nos limitamos al resultado de estos 
andlisis, que la disoluciôn actual en el Monte Negro es muy efec- 
tiva. Sin embargo, es preciso volver sobre algunos aspectos ya men 
cionados de la hidrologia local que nos obligan a matizar tal afir 
macidn: el agua disponible al cabo del ano es escasa por lo que la 
efectividad de la karstificacidn se ve muy limitada; gran parte 
del total de precipitaoiones corresponde a furtes chubascos lo 
que, unido al valor apreciable de las pendientes dificultan su ab 
sorcidn; el agua que circula de forma subaérea lo hace a gran ve- 
locidad y sale del macizo sin haber llegado a absorber mds que una
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pequena cantidad de oaliza,,. la diaoluci6n es importante en pro­
fund idad, hecho que queda sobradamente demostrado con el resulta­
do de los andlisis, pero muy lenta en superficie y, de nuevo, la 
pobreza de nuestras fuentes nos impide calcular el valor de la in 
filtraciôn o la proporci6n de ambos tipos de escorrentia^^^^,
Si aplicamos la férmula de Corbel para calcular la velo- 
cidad de la erosidn kàrstica en el Monte Negro y admitimos para 
ello una disponibilidad anual de agua que oscila entre los 50 y 
los 100 mm., obtenemos unas tasas de disoluci6n de tan s6lo 9-18
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mm. por milenio ( tasas que habrla que reducir a\5n màs si conoci£ 
raraos el valor de la escorrentia superficial ). La cifra es real- 
mente baja dentro del contexto peninsular aunque encaja perfecta- 
mente entre los sisteinas kdrsticos semidridos del Méditérrdneo^^^? 
Estas tasas ademds ocultan el desarrollo tan reducido que tiene 
el karst subadreo frente al subterrdneo: en superficie sigue pro- 
ducidndose una disolucidn pero ésta apenas es capaz de retocar una 
serie de formas que le han llegado mientras que todo induce a pen 
sar que el karst subterrdneo es perfectamente activo desde un pun 
to de vista raorfogenético.
Todo lo dicho deja un problema sin resolucidnî el de la 
edad del karst del Monte Negro. Probableraente, y asf parece des­
prend erse de la observacidn de la Cueva del Tosal de la Font, se 
han sucedido varias fases con distintas caracteristicas morfoclimd 
ticas, algunas de ellas mucho mds favorables que las actuales para 
el desarrollo del karst. Estas fases sucesivas que podemos recons- 
truir en el Monte ïîfegro coincfden con las observadas por otros au 
tores en toda la région litoral mediterrdnea espanola^^^^ y nos 
permiten remontamos por lo menos al Pleistocene inferior. Para al 
gunos incluse, e insistimos en que la problemdtica es similar en 
toda la regidn catalano-levantina, la karstificacidn es sin lugar 
a dudas prepliocena^^^^. Nosotros no tenemos suficientes elementos 
de juicio y nos limitarenios, a modo de conclusidn, a admitir la 
existencia de formas y procesos heredados y de cierta antigüedad, 
que perviven gracias a la relative inmunidad que el.clima actual 
confiore a la caliza. En cuanto a la karstifioacidn actual, a pe-
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sar de los elevadoc contenidos en calizas disueltas que podemos 
rastrear en nues bras aguas, es lenta y muy poco efectiva dadas una 
srie de condiciones adversas» Solamente el karst subterrdneo évo­
lue iona normalmente; en superficie, la disolucidn es incapaz de 
modelar un paisaje caracteristico.
427
REPRESENTATIVIDAD DEL KARST DEL MONTE NEGRO
La caliza en sus diversas modalidades y facies es el ma­
terial mds caracteristico de la franja cost era catalana y varier cia 
na. Desde Gerona y hacia el Sur va adquiriendo progresiva importan 
cia y significacidn en el relieve ( hasta el punto de que en la
p
provincia de Castelldn, que no alcanza los 6700 km de superficie, 
la caliza ocupa cerca de 4100 ), Ldgicamente en tan gran
extensiôn existen karsts muy diferentes soraetidos a climas que, 
dentro del contexte mediterrdneo, presentan importantes matices. 
Llopis, en su regionalizacidn del karst espanol divide esta zona 
en dos regiones: la catalana y la ibdrica litora,l^^^^. Nosotros en 
carabio hemos preferido estudiarla globalmente por no existir solu- 
oidn de continuidad ni ningun tipo de diferencia que permita sepa- 
rar el karst cataldn del levantine. En este sentido considérâmes 
que el Monte Negro tiene una buena posicidn intermedia entre los 
macizos kdrsticos de una y otra subregidn.
De todos los macizos kdrsticos espanoles, los mediterrd- 
neos son los que han sido objeto de un mayor ndmero de trabajos; 
en la regidn se publican con mds o menos continuidad media docena 
de revistas especializadas dependientes de sociedades excursionis 
tas, espeleoldgicas o universitarias y los trabajos se suceden 
ininterrumpidamente desde hace mds de un siglo adquiriendo un gran 
desarrollo tras las publicaciones de FONT i SAGUE y FAURA
Los macizos que han sido objeto de un mayor ndmero de in 
vestigaciones son los siguiontes:
- Relieves de pudingas, conglomerados y calizas prdximas a Barce-
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Iona: Montserrat, Sant Llorenç del Munt y Sierra de L' Obac, que 
a pesar de estar compuestos por materiales medianamente karstifi 
cables presentan numerosas cavidades, antiguas todas ellas, y un 
escaso desarrollo de las formas superficialcs ( ANDRES DELLET y 
MUNTAN ENGBERG; LLOPIS-LLADO-THOMAS CAS A JUANA; TERRIES ANGLES ). 
Macizo de Garraf, al Sur de la provincia de Barcelona, que ha 
atrafdo numerosas expediciones espeleol6gicas desde principios 
de nuestro siglo gracias a sus abundantes simas y que présenta 
una evoluci6n ininterrumpida desde el Terciario, La gran canti— 
da,d de publicaciones y el buen desarrollo de sus formas permits 
que el Mac izo de Garraf pueda ser utilizado como referenda en 
cualquicr trabajo sobie ol karst mediterrdneo espanol ( LLOPIS 
LLADO; MONTORIOL POUS; TERMES ANGLES ).
Diverses macizos concretes de la provincia de Tarragona con inte, 
r6s normalmente espeleol6gico ( MONTORIOL POUS-ANDRES BELLET; SU 
RER, VICENTE, BOIXADERA ).
Macizos al Sur de la provincia de Valencia y Norte de Alicante: 
Mend liver, cerca de Gandia quo con el contiguo polje de Bdrig red 
ne un rico muestrario do formas kdrsticas actuales y fdsileo y 
Montg6, junto a Denia en cuyoa alrededores existen interesantes 
cavidades ( DONAT ZOPO; PLA SALVADOL; ROSELLO VERGER ).
Karst de las Islas Baléares cuyas cavidades y formas superficia- 
les, conocidas desde antiguo son objeto de una intensa explota- 
ci6n turfstica. En algunos casos las formas y procesos son ex­
traordinariamente similares a las que hemos descrito en el Mon­
te Negro^^^) ( raSCHING; THOMAS CASAJUANA-MONTORIOL POUS )„
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La provincia que ha sido objeto de menor ndmero de estu­
dios, a pesar de que, como hemos dicho, la caliza ocupa la mayor 
parte de su superficie, es la de Castelldn, Existen algunas réfé­
ré ne ias, sobre todo centradas en torno a la turistica Cueva de San 
José, en Vall de Ux6, pero la informasi6n que aportan es reducida. 
De todos modos, el karst del Monte Negro es perfectamente compara 
ble no s6lo a los del resto del Bajo M aestra z g o ^ y provincia 
de Castelldn^^^^ sino, como vamos a ver, a los de todo el entorno 
mediterrdneot
Existen en los sisteraas kdrsticos raediterrdneos numerosos 
caractères comunes^^®^. En primer lugar, la antigüedad de los mis- 
mos. En todos los casos en que existen formas o sedimentos datables 
el origen de la disolucidn, ya lo hemos mencionado en varias oca- 
siones, debe llevarse al Pleistocene inferior o al Plioceno. No 
faltan autores que hacen retroceder adn mds la cronologia pero, en 
todo caso, lo que nos interesa destacar, es que las diversas for­
mas observables son el producto de circunstancias morfoclimdticas 
mds favorables que las présentes y han llegado a la actualidad gra 
cias a la lentitud de evolucidn de las vertientes en clima medite­
rrdneo subdrido. En todos los casos, la karstificacidn actual, co­
mo ya hemos visto anteriormente, es muy lenta y se limita a reto­
car superficialmente las formas heredadas.
Los lapiaces, salvo circunstancias concretas muy favora­
bles { como las que han dado lugar a Sa Calobra, en M a l l o r c a ^ ) 
estdn medianamente desarrollados. Abundan especialmente los lapia 
ces que se forman bajo suelo y el rillenlcarren, que con su rapidi
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simo desarrollo se instala sobre cualquier superficie favorable 
que exista. Con todo, es el ensunchamiento de las fracturas por 
el kluftkarren el mayor responsable del modelado superficial de 
vertientes y, sobre todo, escarpes, ~
En cuanto a las dolinas, muy abundantes en algunos siste 
mas ( G a r r a f , Moddvor^^^^ ) son antiguas y normalmente, de es 
caso desarrollo y fondo piano. Solamente en caso de haberse produ 
cido en algun momento una pluviosidad o innivaci6n importantes ad 
quieren una mayor significacidn topogrdfica. De todas maneras, lo 
mds normal, es que los karsts mediterrdneos no confcengan dolinas 
o que dstas sean microformas que, como en nuestro caso, no lleguen 
a imprimir cardcter ninguno en el relieve,
Otros de los fcndmenos tXpicos del karst mediterrdneo es 
la aparicidn do poljes, normalmente de origen tecténico» tras la 
orogenia alpina. Existen numerosas variantes posibles en tomo a 
esta forma quo, como ya dijimos, esta mal definida. En todo caso 
HU larga evolucidn ha supuesto que muchos do elles sigan siendo ac 
tivos, el caso del polje de Bdrig ( Valencia ) es uno de los mas 
espectaculares^^^^, en ocasiones fosilizados por sedimentos aluvia 
les, Frecuentemente sin embargo, el clima actual, excesivamente se 
CO, hace que los poljes acaben siendo totalmente colmatados y que 
la escorrentia pierda su cardcter kdrstico^^^^, El Pla de Cabanes 
se encontraria en una posicidn intermedia entre estos dos extremos 
Las principales diferencias que podemos senalar entre unos y otros 
poljes se deben normalmente a su origen estructural mds que a su 
funcionamiento kdrstioo.
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Las formas de conducci6n son las que muestran en toda la 
fegidn kdrstica mediterrdnea una mayor funcionalidad actual, lo 
que no impide que la mayor parte de las cavidades sean antiguas.
El desarrollo de cuevas y simas estd lirnitado por la intensa frac 
turacidn de los paquetes calizos ( los macizos karstificables sue^  
len ser discontinues y de modestas dimensiones ) y por la proximi 
dad de los niveles de base respectives. La mayor parte de los cir 
cuitos actives conocidos muestran una evolucidn actual en conduc- 
tos de circulacidn libre y una considerable litogënesis en rela*- 
cidn con la sobresaturaci6n a la que suele llegar el agua. De nue. 
VO los ejemplos que hemos descrito en el Monte Negro son represen 
tativoB dentro del conjunto mediterrdneo.
Todo lo visto hasta el momento nos autoriza a generalizar 
y a considerar que las caracteristicas del karst del Monte Negro 
se pueden extrapolar, salvando las diferencias que imponga una di 
ferente estructura o evolucidn geoldgica, al conjunto de los maci 
zos calizos del litoral mediterrdneo. Una forma nueva puede apare^  
cer u otra puede adquirir un desarrollo diferente al descrito pe­
ro los procesos, los fendmenos hoy observables son similares en to 
da la regidn.
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NOTAS______________:______________:_____________________________________
(1) Como en todos los demds casos, procuraremos respetar la toponi
mia que nos proporciona la cartografla existante, Tengamos 
en cuenta adenuîs en esta o cas ion que nos encontramos en una 
comarca de habla valenciana por lo que, salvo los de entida 
des importantes, los nombres aparecerdn normalmente en este 
idioma,
(2) La mayoria de ellos, desgraciadamente, han desaparecido, ya
iniciados nuostros tratojos de campo, a consecuencia de suce 
sivos incendies como los que han destruido la mayor parte de 
los bosques de las provineias levantinas,
(3) FALLÛT, P,} BAT ALLER, J.R.: Sur la tectonique de la bordure du
bassin de l'Ebre et des montagnes du littoral méditerranéen 
entre Tortosa et Castelldn. C.R.Ac.Sc.Paris 182, 1926, pdgs. 
226- 228.
(4) HAHlfE, C.: La Cadena Celtibérica al E, de la llnea Cuenca- Te
ruol- Alfambra. Investigaciones estratigrKficas en Espafîa, 
Publ. Ext r. Ce ol. Es p. II, 1943, p^ge. 7- .98.
(5) LOTZE,F.: Estratigrafia y tecténica de las Cadenas Paleozoicas
Celtibéricas. Pb.Extr.Geol.Eso. 8, 1954, psigs. 1- 315.
(6) VIRGILI, Carmina: El Trias del NE. de Espana. Livre a la Mera.
du Prof. P, *PD,llot. Soc.Geol.Fr. t. I, pdgs. 301- 305.
(7) CANEROT, J.î Le jurassique dans la partie méridionale du Macs
trazgo ( province de Castellén ), Stratigraphie et Rxleogeq 
graphie. Cus.d.Geol.Ib. 2, 1971, p^gs, 323- 332.
(8) CANEROT, J.! Crétacé supérieur, Bas Aragon, Maestrazgo. C.R.
Soc.Geol.Fr. 8, 1967,
(9) RICIJTER, G. ; TEICHT/TULER, R.; Die Entwicklung der Keltiberis-
chen Ketten. Abh.Ges.Wiss. 3, 7, 1933, p^gs. 1067- 1186.
(10) LLOPiS LLADO, Noel: La morfoestructura de lôs Cataldnides,
Barcelona, 1947.
(11) CANBROT, J . : op. oit. nota 7.
(12) ROSSELLO VERGER, Vicenç M.: El litoral Valencià, L» Estel,
Valencia, 1969, t. I, 171 p^gs.
(13) TRICART, J.; CAILLEUX, A.: Le modelé des régions sèches.
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SEDES, Paris, 1969, 472 pâgs.
(14) La cronologia coincidirà por otra parte con la obsevada en
otros varios pantos del litoral valenciano:
DONAT ZOPO, José; BARTOLOr/tE MARTIN, Juan: Estudio geoespeleo 
l6gico de la Cueva de San José (Vall de Ux6, Castellén ). 
Not. V Com.I.G.M.E. 64, 1961, pégs. 175- 195.
También puede consultarse al respecte:
ROSELLO VERGER, V. : El Ivfeicizo del Monduver, estudio geomorfo 
l6gico. Est.Geog. 113-113, 1968, pégs. 423- 474.
(15) V/ROBEL, Johanna: Das ICLima von ICatalonien und der Provinz
Castellén auf Grund der Spanischen Wetterbeobachtungen der 
Jahre 1906 bis 1925. Iferaburg, Peut.Seev.Marin> 3,4, 1940,
97 pdgs.
(16) ROSSELLO VERGER, V.: op. cit. nota 12.
(17) Desgraciadamente, una laguna en las fichas de registres nos
impide conocer la cuantia exacta de las precipitaoiones du 
rante 1962, a falta de los dates del mes de Marzo ( que en 
los observatories vecinos nos aparece como muy regado ) y se 
alcanzan los 869 mm.
(18) Hecho este que se considéra como un verdadero acontecimiento
por los lugarefîos. Varios testimonies personals s en este sen 
tido vienen a suraarse a la idea de que la nieve puede consi 
derarse como un fenémeno rare y de escasa iraportancia en el 
Monte Negro.
(19) WILSON, L. : Les relations entre les processus géomorphologi
ques et le climat moderne comme méthode de paleoclimatologie 
Rev.Geog«Phys.Geol.D.vn« 3, XX, 1969, p^gs. 303- 314.
(20) Preferiraos esta palabra al diminutive "rambleta" también uti
lizado por parecemos més expresiva: en la sierra, en muchos 
casos, no existe un verdadero lecho, el agua circula de for 
ma torrencial por el fondo de los "barrancos" sin que aparez^ 
ca un talweg definido hasta que, al disminuir la pendiente, 
se forman auténticas rarablas.
(21) La rambla de la Viuda, y el Rio Seco de Borriol, muestran en
la actualidad un depésito de cantos hèterométricos; el diéme 
tro de los mismos puede alcanzar varios decimetros.
(22) Se discute mucho acerca de la cronologia de las costras de ca 
liche de todo el contomo mediterréneo. En este caso, su anti 
güedad es évidente dada su posicién estratigréfica. Puede con 
8ûltarse al respecte:
TRICART, J.; CAILLEUX, A.: op. cit. nota 13. ^
(23) JULl/VN, H.; NICOD, J, : Les karst Méditerranéens ( d'après les 
travaux géomorphologiques récents de langue française )« Médit 
na 1-2, 1978, pégs. 115-131.
Trabajo en el que se plantea muy bien la situacién actual al 
respecte y que contiene una bibliografia bastante compléta de 
los trabajos franceses recientes.
(24) MEiîSCHIMG, H, : Karst y "Terra rossa" en Mallorca. Est .Geog. 
XVII, 65, 1956, pdgs. 659-672.
(25) I.G.M.E.: Problemética de las aguas subterréneas en la Provin 
cia de Castellén de la Plana. Colecc. Informe n® 74, Madrid 
1981, 58 pégs.
(26) MENSCHING, H.: op. cit. nota 24.
MONTORIOL POUS, Joaquin: Estudio hidrogeolégico del Fondo de 
les Tarradelles ( Macizo de Garraf, Barcelona ). Spel. 1-2, 
III, 1952, p^s. 3-31.
(27) INVESTIGACIOiî lilDROLOGICA en Villafaroés ( Castellén ). Mem.I. 
G.M.E. 48, pdgs. 457-514.
(28) Aunque os cierto que este liltimo evoluciona a una velocidad 
extraordinaria pudiendo aparecer incluse en el plazo de unos 
meses en condiciones favorables:
DUNKERLSY, D.L. : The morphology and development of Killenlca- 
rren, Zeits. Geom. 23, 1979, pdgs. 332-348.
(29) Como podemos observer en las trincheras que existen a arabes 
lados del camino que desde Villafamés ascicnde a la oumbre 
del "Pena".
(30) NICOD, J.: Recherches morphologiques en Basse Province calca 
re. Etudes et Travaux de Médit. 5, 1967, 599 pdgs.
(3 1) La ausencia o escasez de dolinas es la nota mds caracteristi 
ca no sélo del karst del Monte Negro que estairios describiend 
sino también, tal~y como hemos podido observar, de gran cant
m
dad de macizos de la regién por lo que este hecho debe con- 
siderarse como normal en el entomo en el que nos moveraos,
(3 2) Investigacién,.. op. cit. nota 27.
(3 3 ) El término "polje" es uno de los mds descriptives y problemd-
ticos de toda la literatura kdrstica y estd siendo objeto de 
numerosos trabajos en los dltimos ados:
GAMS, Ivan; The polje: The problems of definition with spe­
cial regard to the Dinaric Karst, Zeits.Geom. 22, 1978, pdgs. 
170-189.
(34) Con esta denominacién aparecen en diversas publicaciones, en­
tre ellas las Memorias de los Mapas Geoldgicos del I.G.M.E.; 
a pesar de las évidentes diferencias que existen entre estos 
valles y los verdaderos poljes.
(3 5) Investigacién...: op, cit. nota 27.
(36) Al K. de San Wateo, a cierta distancia ya de nuestras sierras,
el agua discurre a una profundidad de 400 m,: \
I.G.M.E.: op. cit. nota 25.
CANTOS FIGUSROLA: Investigacidn hidrolégica en Castellén. 
Hev.Geol. VI, 1947, pdgs. 226-232.
(37) Investigacién.,.:'op. cit. nota 25.
(38) No nos ha sido posible comprobar tal extreme de modo fehacien
te pero la «rientacién de la cueva y de las fracturas locales 
por una parte y la idéntica composicién quimica del agua por 
otra parecen corroborar el hecho.
(39) Una nota aparecida en los medios de comunicacién en Novierabre
de 1981 hablaba del descubriraiento de restes humanos del pa- 
leolitico inferior en dicha cueva. Aunque no contemos con da 
tes mds concretes y los estudios al respect© no hayan hecho 
mds que empezar, las nota nos brinda una op or tuna referenda.
(40) La cronologia coincide con la propuesta para la vecina Cueva
de San José:
DONAT ZOPO, J,; BARTOLOMÉ I4ARTIN, J.: op. cit. nota I4 .
(41) I.G.M.E.: op. cit. nota 25.
(42) Î.TSSEGUER PAHDO, J.; TSMPLADO MARTINEZ,' D. : Memoria de la Hoja
'Q<i,
Geol6gica 616 ( Villafamda ), I.G.M.E, 1950.
(43) No nos extenderemos mds en estos temas por haber sido conve-
nientemente desarrollados en el capftulo correspondlente al 
clima al que remitiinos para una mayor informacx6n,
(44) LLOPIS LLADO, Noel: Fundamentos de Hidrogeologla cdrstica. Blu
me, Madrid 1970, 270 pdgs,
(45) Existen numérosos trabajos al respecto que, si bien no aluden
al oaso ooncreto del Monte Negro ni de su entomo mds imme­
diate, se ocupan de Imrsts sirailares al nuestro o a circune- 
tancias climdticas parecidas. Un buen resumen de los résulta 
dos obtenidos hasta el memento existen en:
JULIAN, M. ; fMETIN, J. ; NICOD, J. : op. cit. nota 23.
(46) Este no s6lo se puede observar en les escasos cursos hipogeos
accesibles sino tambidn en el desfase que existe entre la 
precipitaci6n y la descarga a travds do las fuentes.
(47) I4ESEGUEH PAKDO, J. ; TEi*iPLADO MARTINES, D. : op. cit. nota 42.
De todos los datos que se publican en la Memoria del îfepa Gec 
Idgico de Villafamds los dnicos, desgraciadamcnte, que pode- 
mos utiliaar son los de la dureza total, que alcanza los si- 
guientes valores: Borriol 202F, netamento inferior a la que 
heraos obser'/ado; Puebla Tome sa 19 y Villafaraés 39®F*
(48) NICOD, J,: Sur la vitesse d'évolution au cours du Quaternaire
de quelques formes Icarstiques superficielles. Ann.Geo;;., 433» 
LXXIX, 1970, pdgs. 311-324.
(49) NICOD, Jean; Considerations sur les teneurs en carbonates de
quelques sources karstiques de Basse-Provence. Nor. 51, 1966 
pdgs. 315-329.
(50) PLA SALVADOR, Gonzalo; PLA SALVADOR, José Luis; PINASALVADOR,
Angel: Cova de la Punta de Beniamequi ( Montgé, Denis, Ali­
cante ) 8pel.. 1, IV, 1953, pdgs. 11-20.
(51) LLOPIS LLADO, Noel: Morfologia e hidrolbgia subterrdnea de la
parte oriental del I.Iacizo kdrstico de Garraf ( Barcelona ), 
Est. Geog. 4, 1941, pdgs. 413-466.
(52) Cifra aproxiraada dedu.cida de: RIBA ARDSRIU: Mdpa Litolégico
de Es pana, escolcT 1:500.000. I.G.îI.E. 1969.
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(53) LLOPIS LLADO, Noel:op. cit. nota 44.
(54) Dada la gran cantidad de referencias que deberfaraos incluir
en el présente capitule nos limitaremos a resenar el nombre 
de los autores mds significatives. En el apartado correspon 
diente a bibliografia se podrd encontrar el resto de la in- 
forraacidn.
(55) Oorao por exemple el karst del Puig Galatzd, que, salvando las
diferencias irapuestas por la diferente altitud, tiene gran 
cantidad de elementos prdximos al nuestro:
CARDONA, F. ; FERlïERES, J, î Estudio espeleolégico del Puig 
Galatzd ( Ifellorca ), Expi. 3, 1979, pdgs. 28-39.
(56) GUAL, Jordi; MIRET, Magi; L'avenc de Coraanegra, Xert, Baix
Maestrat. Expi., 3, 1979, pdgs, 61-62,
(57) PERIS Z CUEVA, Alejandro; SIMON GOMEZ, José Luis: Mode lad o cdrs
tico superficial en "La tüadalena" ( Norte de Gastellé de la
Plana )• Comunicacién presentada al VI Coloquio de Geografia, 
Palraa de IiÆalloroa, 1979.
(5 8) LLOPIS LLADO, N.: op. cit. nota 44.
(59) MENSCHING, H.% op. cit. nota 24.
(60) MONTORIOL POl^, Joaquin: El campe de dolinas del Pld de Camp-
gr&B ( Macizo de Garraf ). Spel. 2, 1950, pdgs. 23-39.
(61) ROSELLO VERGER, V.: op. cit. nota 14.
(62) DONAT ZOPO, José: Notas geolégicas en tome a Bdrig, Not.y
Com. I.G.M.E. 62, 1961, pdgs. 131-136.
(63) MARTIN, Jean: Les poljés du Causse d’El Hammam ( Moyen Atlas
Marocain )• Mem.Doc. C.M.R.S. 7, 1967, pdgs. 283-294.
436"
FUENTES Y BIBLIOGRAPIA
Las fuentes utilizables para la realizaoi6n de un trabajo 
de morfologla en las provinvias litorales del Mediterrdneo son re- 
lativamente abundantes. Desgraciadamente,esta abundancia encubre 
una désignai distribucién; mientras que ciertos temas ( estratigra 
fia del Maestrazgo, llanuras litorales,.. ) o ciertas dreas ( Ga­
rraf, Camp de Uorvedre ) aparecen, al rnenos para los fines que per 
seguimos, suficientemente estudiados, nos encontramos con abundem- 
tes lagunas inforraativas en otros aspectos.
La procedencia de los trabajos es muy variada; ya hemos 
cpmentado la abundancia de revistas especializadas que se publican 
en la regidn; grupos excursionistas o espeleol6gicos por una parte 
y univorsidades por otra ban dado lugar à una multitud de publica- 
cioncs de las que reseuaremos a continuacidn aqudllas que nos han 
parecido mds interesantes para cubrir los objetivos de este traba 
jo. Por supuGsto,no faltan los trabajos extranjeros ( aunque en es^  
te caso su presencia es menos agobiante que en otras regiones dada 
su inferior proporcidn ),
PUENTES CARTOGilAFICAS
Todo el Alaestrazgo en general y el drea del Monte Negro 
en particular estdn perfectamente cubiertos cartograficamente. La 
calidad de algunas de las fuentes utilizadas ha perraitido ademds 
que nos baseraos en la informacidn contenida en ellas sin necesida 
de contrastar con otros materiales. Hemos utilizado los siguiente 
mapas:
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- Instituto Geogrdfico Nacional ho.ja nO 616 ( Villafamëg ) 1 # edi 
ci6n de 1942 del Mapa Topogrdfico Nacional a escala 1:50*OOP
A pesar de estar anticuada en rauchos aspectos ( tengamos en cuen 
ta que nos encontramos en una comarca muy turfsoica ) la heraos 
utilizado como base para la toponlmia y nos ha brindado una gran 
cantidad de informacidn de hechos puntuales.
- Servicio Geogrdfico del E.iército; I>lapa Militar de Espafîa a esca 
la 1:50*000, serie "L"» hoja 30-24 ( 616 ) correspondiente a Vi- 
llafaraés en su IS edicién ( 1980 )* En ella el relieve, la hidro 
grafjta y algunos aspectos de us os del suelo aparecen représenta 
dos con una gran exactitud por lo que hemos utilizado esta hoja 
oomo base cartogrdfica para todos nuestros trabajos.
Hojas nfi 8 -6 ( Vinaroz ) y 8-7 ( Valencia ) del Mapa Militar de 
EspaHa, serie a escala 1 ;200.000. Nos ha resultado dtil pa­
ra conseguir una visidn de conjunto de todo el Bajo Maestrazgo. 
Existen asfmismo ediciones a escala 1:250.000 de los cuatro cua 
drantes de la hdja 616. Sin embargo, son antiguos y no aportan 
ningdn tipo de inforraacién suplementaria por lo que no hemos 
llegado a utilizarlos en el campo*
En lo referente a la geologla, hemos basado nuestro tra­
bajo en los siguientes mapas:
- Instituto Geolégico y Minero de Espafïa:ho.ia geolégica n2 616
( Villafemé ) a escala- 1:50:000 aparecida en 1973 dentro del 
Plan Magna con su Memoria correspondiente, edicién que yiene a 
suplir a la muy deficients de 1950 de la que, no obstante, heraos 
utilizado la Memoria.
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Mapa de aintesis geolégica a escala 1:200.OOP, hoja 48 ( Vinaroz) 
publicada en 1972 e imprescindible para lograr una visidn de con 
junto,a pesar de contencr informacidn en ocasiones contradicto- 
ria, con la que aporta el mapa de la serie Magna,
FOTOGHAFIA AEREA
Dados los importantes cambios que ha sufrido toda esta co 
marca en los ultimos afios ( nuevas carreteras y pistas, aparicidn 
de urbanizaciones, repoblacidn forestal.,, ) hemos proferido utili 
zar los fobogramas del Instituto Geogrjlfico Nacional, mds recien- 
tes, que los habitualos del vuelo americano de 1957, La fotografia 
adrea ha resultado utilisirna para delimiter afloramientos, fractu­
ras y estudiar la red de dremje, Los fotogramas utilizados han si 
do los ns 4592-4596 y 4608-4612,
BIBLIOGRAFIA
El resto de nuestras fuentes es de origen bibliogrâfico. 
Como ya hemos comenbado anteriormente, la siguiente relacidn no es 
en absolute exhaustiva dado el exceso de trabajos existentes que, 
lejos de aporbamos informaciôn suplementaria, no harian mds que 
abultar y complicar el panorama bibliogrdfico.
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H 2
tre Tortosa et Castellén, C.R.Ac.Se.Paris 182, 1926, pdgs. 
226-228.
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aguas subterrdneas en Espafia. Informes zonas 11 y 12: Castellé 
Aero Service Ltd., Madrid 1966.
INVESTIGAGION HIDROLOGIGA en Villafamés ( Castellén ). Mem.I.G.M.
E. 48, 1944, pdgs. 457-514.
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LLOPIS LLADO, Noel: Estudio hidrogeolégico del borde meridional 
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LA SIERRA DEL GIGANTE. SITUACION. RELIEVE.
A pesar de la pobreza de las manifesraciones de su karst, 
nos ha parecido interesante incluir en el présente estudio un ma— 
cizo sometido a un clima actual drido ( o, al menos subârido ) con 
Inviemos frios. Este tipo de clima estd bastante extendido en el 
SE, peninsular no costero, coincidiendo con una de las régiones 
donde los afloramientos calizos tienen mayor importancia, y donde 
situamos el ultimo capitulo de nuestro estudio.
La alineacién formada por la Muela de Montaiviche ( o de 
Montreviche ) y el Gigante, que suele aparecer con el nombre de 
"Si rra del Gigante" estd situada al N. de la provincia de Alme- 
ria y SW* de la de Murcia, en los términos municipales de Vêlez 
Blanco y de Lorca, formando parte de una unidad mayor, la Sierra 
de Culebrina, una de las miiltiples que integran el coraplicado mo- 
saico del Sistema Subbitico. En todo dl, existe un raarcado relie­
ve diferencial en el que las calizas definen los puntos culminan­
tes y que dada Isl importancia de las Iluvias orogrdficas en toda 
la regién suelen reoibir precipitaciones muy superiorss a las 
del entomo. Este problems, sobre el que volveremos posteriormen 
te, ha complicado bastante la eleccién de la muestra y supuesto 
que trabajemos una sierra que recibe una cantidad apreciable de 
precipitaciones a pesar de encontrarse en una comarca de acusada 
aridez.
Los limites concretos del ère a estudiada no necesitan 
justifioaoién tanto por lo destacado de la Sierra del Gigante, 
que contrasta extraordinariamente con las llanuras y relieves alo
>iU
mados del entomo, como por la nitidez de los contactes geolégi— 
cos y litolégicos, El macizo esté totalmente aislado y rodeado, 
fosilizado en parte, por sediment os terciarios y cuatemarios no 
karstificables y sus limites son por tanto bastantes évidentes.
Aunque hagaraos constantes referencias a puntos situados 
fuera de la misma, el présente trabajo se centrarè en el drea com 
prendida por los siguientes limites: por el N. seguiremos una li- 
nea que, desde el Cerro Los Pardos, lleg^ al Collado de Taibena 
coincidiendo aproximadaraente con el arroyo del mismo nombre. Des 
de aqui, y con el fin de incluir al Gigante, nuestra demarcacién 
llega hasta el "Collado del Carril", que coincide con una zona 
especialmente fracturada y aprovechada por la incisién fluvial.
Al E, nue s tr 08 limites contomean el Gigante y el Colmi— 
llo hasta llegar, aproximadamente, al cerro sobre el que se asien 
ta las ruinas del Castillo de Xiquenà, intégrante ya del complejo 
Maldguide, unidad diferente de la que nos ocupa. Desde aqui, por 
el Sur, trazamos una linea recta ( nos encontramos sobre materia 
les no karstificables por lo que no es necesario que nos cifîamos 
a determinado hecho fisico ) que atravesando el Valle del Rio Cia 
ro nos lieva hasta Vêlez Blanco.
Por el W., por fin, cerraraos nuestros limites con una li 
nea que desde Vêlez Blanco llega hasta el Cerro de los Pardos ci 
tado en primer lugar,
Hemos ignoredo conscientemente las Sierras de Maria y 
del Mairaên, mès altas y karstificadas que la del Gigante por su 
superior pluviosidad y por presenter faciès muy dolomiticas que
U d
dificultarian la comparacién de sus karsts respectives con los de 
los otros macizos estudiados hasta ahora.
No vamos a ocupamos en esta breve introduccién de la
geologla de esta comarca si no es para 1ns is tir en la importancia
de los relieves diferenciales en relacién con una coraplicada es-
tructura que, segén palabras de Fallot, "no muestra mès que una
marqueterla desordenada de paquetes jurèsicos, cretècicos o numu-
llticos disperses sobre un fondo constituldo norraalmente por el
Trias 0 el Cretècico, Sin ley aparente, emergiendo de estos terre
f 1 )nos blandos y muy erosionados, macizos calizos escarpados.. '  
alcanzan, seguimos nosotros, altitudes superiores frecuentemente 
a los 1500 m., muy destacadas de las llanuras circundantes. Une 
de estos macizos es la Sierra del Gigante en la que destacan dos 
cumbresi la Muela Grande, de paredes subverticales y cuya culmina 
cién, prècticamente plana, alcanza los 1548 m« de altitud, y el 
Gigante, mès alomado y pesado de formas, que llega a 1493. Entre 
elles existen vaijias curabres menores y collados con superficies 
lo suficientemente suaves como para tener un aprovechamiento agra 
rio en algunos puntos.
Hacia el N. "El Goto", un estrecho valle de origen tecté 
nico, parcialmente colmatado por los sedimentos postorogénicos 
que le dan un fondo piano, nos sépara de otras unidades menores, 
estructuralmente relacionadas con la Sierra del Gigante, mientras 
que hacia el S. y.el E. el relieve se suaviza al aflorar m a t e r i f t  
les mès blandos, La alineacién no se prolônga pues mès que hacia 
el W. donde la Sierra de Maria supera los 2-000 m. y présenta una
o(7m
o/
Ui
o-
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fisonomfa prolongacién de la del Gigante y hacia el NE, con la 
Sierra del Pericay, menos definida y que no llega a alcanzar al­
titudes tan importantes. De todo éllo nos ocuparemos detenidamen 
te en las prdximas pdginas centrdndonos, por supuesto, en aque- 
llos aspectos relacionados con la morfologia kdrstica.
4 5 ^
La Muela Grande
-yt.-;?: ■ 'M'»
El Gigante, hue11a de desprendimientoe de 
bloques
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RESUIÆEN ESTRATIGRAFICO:
Potentes afloramientos calizos Irregularmente distrlbuidos______
La porciôn del Subbético que nos ocupa ha sido objeto de 
multitud de trabajos de geologia, franceses en un principio, im- 
pulsados, sobre todo, por P. Pallot, y holandeses a continuacién, 
de forma que, a pesar de su gran complejidad, algunos aspectos, 
como los estratigrdficos, estdn eatisfactoriamente estudiados y 
no present an excesivas lagunas informât ivas en la aotualidad.
Segiin los autores de la hoja correspondiente del Mapa 
Geoldgico, la Sierra del Gigante pertenece al Penibético ( o "Sub 
bdtico Interne" ) que se superpone al resto del Subbdtico mientras 
que dste a au vez descansa sobre otras unidades en las que no en­
train. s por no complicar Inutilmente este breve resdmen^^\ Cada 
unidad tectdnica muestra una estratigraffa propia lo que empieza 
a dar idea de la complejidad de la regidn y nos obliga a tratar­
ins por separado siguiendo el esquema que nos proporciona dicho 
mapa.
PENIBETICO____________________ ,_________________________
El Penibético, o Subbdtico Ihtemo, muestra en la Sierra 
del Gigante una estratigraffa que abarca los sedimentos comprend! 
dos entre el Triâsico superior y el Cretdcico superior aunque en 
otros lugares llegue hasta el Mioceno.
La serie se inicia con una formacidn cuya base no se co— 
noce por coincidir con contactos tectdnicos que podemos datar en­
tre el Ihridsico superior y el Lias y que présenta sucesivamente;
- Dolomfas de colores cdlidos sin f6siles y con interca
454
laciones calcàreas muy laminndas,
- Calizas a las que se llega gradualmente y en las que se 
han encontrade f6siles del Pliensbachiense»
Todo el conjunto, de gran importancia en la Sierra de ïfe 
ria aunque escasamente representative en la del Gigante, tiene 
una potencia superior a los 300 m*
Siguen materiales datables entre Lias y el Malm, que ocu 
pan la prdctica totalidad de la alineaci6n de la Sierra del Gigan 
te* De rauro a techo, la formacidn présenta las siguientes litolo- 
gias î
- Calizas raicriticas y calizas rojizas con algunas alter 
nancias de calcarenitas datables entre el Pliensbachien 
se y el Toarciense y con una potencia total de 60-70
. m.
- Calizas ooliticàs blancas o color crema en bancos po— 
tentes y masivos del Dogger ( y, a yeces, parte del 
Malm ) de unos 300 m» de potencia.
- Calizas micriticas con frecuentes silicificaciones en 
bancos o n6dulos, ricas en fdsiles del Oxfordiense y 
potencia reducida, no superior a los 10-12 m,
A la formacidn anterior sigue otra muy poco represents— 
da en la Sierra del Gigante que se puede datar entre el Kimmerid- 
giense y el Tithonico;
- Calizas nodulosas ammoniticas cuya potencia no sobre- 
pasa los 5-6 m.
El resto de los materiales que vamos a describir tiene
« à
una importancia morfol6gica reducida limitdndose a aflorar en al­
gunos puntos de la periferia del macizo aunque su conocimiento es 
necesario para poder reconstruir la historia gëo»l6gica de la ré­
gion. Sobre las litologfas anteriores descansan concordantemente, 
cuando no han sido desmanteladas, sedimentos cuyo origen estd corn 
prend id o entre el Malm y el Barremiense :
- Altemancia de margas rosdceas ( en ocasiones calizas 
nodulosas ) y radiolaritas verdes,
- Intercalaciones de brechas y calizas nodulosas, que en 
algunos casos marcan la transicidn del Jurdsico al Ore 
tdcico, muy ricas en fdsiles,
El trame Aptiense-Albense, muy bien representado al N, 
de la comarca aunque s6lo puntualraente en la Sierra del Gigante 
muestra sucesivamente los siguientes materialesi
- Margas verdes oscuras con radiolarios y algunas turbi 
ditas procedentes de las calizas jurdsioas finamente 
estratificadas. Su plasticidad ha deserapefîado un impor 
tante papel en la tectdnica posterior,
- Rbrgas oscuras con una potencia cada vez mayor de olis 
tostromas procedentes de las formaciones anteriores y 
abundante fauna. Contienen yeso en rosetâs, indicios 
de cuarzo y algunos bloques calizos de gran tamaHo,
El Oretdcico superior, techo de la unidad en la Sierra 
del Gigante, estd constitufdo por:
- Margas y margo-calizas blanquecinas con abundantes in 
tercalaciones de silex y olistostromas. La fauna halla
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da permite diferenciar cronol6gicaraente loa diverses 
trames aimque la continuidad litol6gica no justifica 
el que lo hagamos,
Como ya adelantamos anteriormente, esta unidad cstnaotu— 
ral se superpone al Subbético formando grandes klippés y dejando 
importantes y abundantes ventanas tect6nicas que nos obligan a 
describir aunque sea someramente la litologfa de esta segunda uni^  
dado
SUBBETICO_______________ ' __________________________________
Se inicia el Subbético en el Cretdcico inferior consti- 
tuido sucesivamente por los siguientes materiales:
- Margas y margas verdosas, muy tectonizadas y ricas en 
fésiles, que afloran al S* de la Cunica y el Colmillo, 
de edad comprendida entre el Neocomiense y el Barre— 
miense,
- Micritas arcillosas con algunas piritas, rosetas de ye 
8 0, granos de cuarzo y fauna del Apticnse y Albense, 
Frecuentemente ha actuado como nivel de dcspegue o de 
forma diapirica dada su plasticidad*
Cre tdcico superior y Paledfçeno estdn bien represent ados 
en la formacidn siguiente, que aflora alrededor de toda la sierra:
- Calizas margosas blancas con presencia de silex y micro 
fauna del Cenomanense o Turonense, Su potencia, vai'ia- 
ble, puede llegar a 100 m.
- Margas y margocalisas blancas y rosadas, finamente es- 
tratificadas con fauna pelagica que en ocasiones llega
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al Luteciense aunque suele interrumpirse en el Paleoce 
no.
El techo, por ultimo, de esta unidad abarca los sedimen 
tos cuyas edades estdn compreudidas entre el Eoceno y el Mioceno 
inferior:
— Margas verdes y margocalizas con frecuentes intercala 
ciones de calcarenitas del Ypresiense y Luteciense,
- Margas y calizas margosas con abondante fauna del Pria 
boniense,
— Calizas marrones y verdosas altemEUites con niveles 
margosos, Existen en algunos puntos intercalaciones de 
tobas andesfticas,
- Margas y margocalizas con silex y fauna aquitaniense.
SEDIMENTOS POSTERIORES A LOS MAKTOS____________________________
Las dos unidades estructurales anteriores estdn recubier 
tas por sedimentos recientes que fosilizan frecuentemente los con 
tact08 y que, en ciertos puntos, alcanzan potencias muy importan­
tes.
Entre el Burdigaliense y el Mioceno medio aparecen cali­
zas arenosas con una importante fraccién detritica y conglornera­
des con los que llegamos, tras una breve laguna estratigrdfica, 
al Plioceno,
Por fin, durante el Cuatemario, se han desarrollado am- 
plios glacis alrededor de los relieves, Existen por lo menos dos 
niveles, el mds antiguo colgado sobre el mds reciente, buzando li 
ge rament e hacia el N, y evidenciando con ello la importancia de
45g
la tecténica subactual, Estos glacis, corapuestos por conglomera- 
dos y arcillas se confunden al pie de los escarpes con los derru— 
bios de ladera y estdn a veces cementados o contienen cos tras ca— 
lizas. ^
Localinente existen también acumulaoiones de origen flu­
vial, terrazas y algunas tobas, en Vêlez, que proceden de anbiguas 
fuentes que drenabmi la Sierra de Maria*
Como puede deducirse de lo expuesto, existen gran oanti— 
dad de materiales distintos.Cada uno de ellos actuard de foima di 
ferente frente a la meteorizacién lo que explica en parte la com­
plejidad del relieve de la regién en la que nos encontramos aunque 
no nos ocuparemos en este trabajo mds que de aquellos susceptibles 
de ser karstificados que, en la Sierra del Gigante, forman m  pa­
quet e bastante compacto.
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ESTRUOTIJRA COMPLEJA DE Î^ ÎANTOS SUPERPUESTOS Y FARCIALfÆENTE DESMAN- 
TELAD03_____________________________________________________ _
La Sierra del Gigante se encuentra en un sector de las 
MontaHae Béticas que, como ya hemos dicho, ha sido objeto de nume 
rosos estudios y ha sido interpretado de diversas moneras, algu­
nas de ellas c ontradie t orias, hasta llegar a la aotualidad*
El fraccionamiento del relieve se explicé en principio 
como consecuencia de una orogenia muy larga y con numerosas fases 
de plegamiento seguidas de otras tentas erosivas^^^. Esta hipéte- 
sis, e identemente, fue pronto re bat ida por divei"sos geélogos que 
demostraron la existencia de los mantos de corrimiento, inicidndo 
se entonces una polémica sobre el ndmero y la importancia de los 
mismosî mientras que Blumenthal defiende la autoctonia de gran
/ C \
parte del Subbético' Staub da una gran importancia a los man­
tos, cuyo ndmero multiplica a la vez que justifica desplazamien­
tes muy importantes^.
Para Fallot, cuyos trabajos tendràn una gran difusién 
hasta época reciente, el cabalgamiento del Subbético sobre el Pre 
bético séria limitado y el relieve de la zona que nos ocupa se ex 
plicaria por diverses pliegues y fracturas que afectarian princi- 
palmente a materiales autéctonos^^\ La interpretacién se iria 
sin embargo complicando en los estudios holandeses^hasta lle­
gar a la que ofrece el Mapa Geolégico del I.G.M.E,, publicado en 
1977 que es la que seguimos en el présente t r a b a j o ^ e n  el que 
se distinguen, aparté de los complejos Béticos ( Alpujarride y 
Maléguide ), en 3os que no entrâmes, dos formaciones distintas
NW
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superpuestas dentro del dmbito de la zona subbética: el Subbético 
propiamente dicho y el Penibético^^^^,
El Penibético se considéra una imidad al6ctona, desliza— 
da sobre el Subbëtico en el que en ocasiones se ha clavado corapli- 
cando extraordinariamente las estructuras de details. Existen va­
rias ventanas tectdnicas y contactas que evidencian el desplaza- 
miento y criterios estratigrdficos permiten diferenciar perfecta— 
mente las series penib^ticas y subb^ticas,
Los contactes de unas y otras unidades son todos por fa- 
11a y como consecuencia de estas superposiciones anormales, el Ju 
r^sico, karstificable, descansa sobre materiales que no lo son lo 
que explica la importancia de las fuentes que rodean las Sierras 
del Gigante y Maria. Numerosas fracturas locales, resultado de las 
tensiones sufridas por el raacizo, facilitan la absorcidn o erosidn 
mecânica y se refiejan en el relieve actual, tema éste al que vol- 
veremos en capitules sucesivos. Algunas de ellas son rauy posterio- 
res a la aparicidn de los mantes y deben relacionarse con reajus­
tes isostdticos que tal vez sigan produciéndose en la actualidad 
( existen terrazaa posteriores a los glacis, cuatemarios todos 
ellos, sobreelevadas y dep6sitos recientes muestran leves buzamien 
tos anormales^^^  ^ ).
HISTORIA GEOLOGICA_____________________________ _______________
No existen afloramientos de materiales pa.'eozoicos que 
nos perraitan retrazar la historia geol6gica del Subbético ( consi 
derado en su sentido mds amplio ) anterior al Secundario.
Desde el Lias, o, tal vez en algunos puntos, desde el fi
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nal del Tridsico, existe una cuenca profunda que recibe margas y
calizas a la vez que sufre una subsidencia prdcticaraente ininte-
rrumpida. Es posible que al S, el Sistema Bético estuviera emergi
do, lo que explicaria ciertas anomallas locales de facies en las
calizas jurdsicas, e incluso que sufriera una etapa orogdnica cu-
f 12)yas consecuencias no ban side bien establecidas' ,
Durante el Cretdcico la sedimentacidn, en un ambiente p£ 
Idgico, es muy intensa. Unos primeros movimientos explican la 
existenoia de algunas facies detriticas en toda la regidn y de 
las olistostromas que caracterizan un tramo de la columna estrati 
grdfica del Subbdtico Interno, Hacia el S, empiezan a formarse 
los mantes que, posiblemente, no afectan adn a nuestra comarca.
Aunque los movimientos principales en el Bdtico de Mala­
ga se producen entre el Maastrichtiense y el Luteciense^^^^, los 
corrimientos y pie garni ent os que afectardn al Subbdtico se produc i. 
rdn durante el Mioceno inferior: al Aquitaniense se superponen al 
rededor del Gigarvte diverses materiales mesozoicos y les sedimen- 
tos anteriores a este piso, de facies sorneras y con abundantes ni 
veles detriticos, aparecen violentamente plegados y fallados.
Durante el Miocene superior, tras el asentamiento de les 
mantes, siguen produciendose movimientos y la sedimentacidn alcan 
za un gran desarrollo en las dreas subsidentes que tienden a col- 
mat arse . Excepte una reducida extensidn cerca de Vdlez Blanco, 
adn ocupada por el mar, la mayorfa del territorio del que nos ocu 
paraos estaba ya emergido y recibe sedimentos de origen continen­
tal procedentes del desmantelamiento de los, relieves recidn apar_e
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cidos,
El Plioceno y, sobre todo, el Ouatemario, ven intensif! 
carse la erosidn, Aparecen amplios glacis alrededor de los relie­
ves principales y potentes acumulaciones detriticas demuestran la 
importancia de los procesos morfocliradticos para explicar el relie, 
ve que podemos ver en la actualidad.
4G4
DATOS UTILIZADOS EN EL EBTUDIO DEL CLIMA
Existe en la comarca que nos ocupa un raîmero relativamen 
te importante de observatories meteorol6gicos que nos proporcio- 
nan varias series interesantes y utilizables por su calidad. Como 
ya hemos adelantado en pdginas anteriores las Iluvias orogrdficas 
son muy importantes en toda la regidn por lo que, hallandonos en 
una comarca montanosa, hemos considerado necesario tener en cuen- 
ta los dates que nos ofrecian varias estaciones distintas indepen 
dientemcnte de aqudllos que tomâraraos como base de nuestro traba
jo.
- Vdlcz Rubio ( I.L. Segura ), que nos ofrece un registre de tem­
pe raturas y precipitacionea prdcticamentc ininterrumpido entre 
1951 y 1979 y que utilizaremos por su calidad como base de nues 
tro trabajo de climatologfa,
— vêlez Dianeo ( El Gabar ) cuyos registres, à pesar de sus nume- 
rosas lagunas, nos informan relativamente bien de las observa- 
ciones realizadas entre 1951 y 1979 en el capitule de précipita 
ciones y hasta 1965 en temperaturas.
— Maria ( C.H» Segura ) nos ofrece una serie de registres termo- 
pluviomdtricos de 16 afîos de duracidn, entre 1964 y 1979 intere 
santés por las diferencias que, como ya veremos, muestra un cli 
ma frente al de las otras estaciones,
- Embalse de Valdeinfierno, en la provincia de Murcia, al N. del 
drea limitada para la realizaci6n del trabajo, nos ofrece un 
buen registre de teraperaturas y precipitaciones de 28 anos inin 
terrumpidoSo
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Ademds de los dates correspondientes a las estaciones 
mencionadas, hemos tenido en cuenta con el fin de comparar algu­
nos fendmenos o de ampliar nuestros registres los de Albox, Chiri 
vel, Marfa ( Alamicos ) y Topares que, en algunos mementos nos 
han sido de gran utilidad. Con todos ellos considérâmes que pode­
mos obtener una corrects visidn de conjunto con la que podreraos 
afrontar el estudio morfoclimdtico.
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PHECIPI'lV,CI0i:E3 EUO/.SAS QUE ÜETEHDEN D^L RELIEVE________________
Como podemoo deducir de una simple ojeada al mapa de pre. 
cipitaciones de G, Quijano, los totales estdn muy desigualmente 
repartidos en toda la regidn; existen numerosos observatories que 
regis Iran menos do 300 ram. prdximos a otros que rebasan los 1000 
y que Goiiicidon con de terra inadas Sierras ( Cazorla, Segura ) 
Por ello, a falba de datos que nos informen sobre la cuantia exac 
ta y el rëgimen de precipitaciones de la Sierra del Gigante, va- 
mos a utilizar siinultdneamente los datos de varias estaciones con 
el fin de intontar aproximamos al nuîximo de aquollo que nos inte 
rcsa.
PirGCIPIT/.CION I.ÏEDIA AinJAL _________ ________
En toda la comarca en la que nos encontrainos el total de
prccipitaci6n es modcrado. Sin llegar a los extremes de aridez
que registran Almeria o el Cabo de Gata, existe un marcado déficit
de aguq que se ref.leja en el paisaje y que détermina la presencia
de ciertos procesos morfogenéticos caracterfsticos. Los totales
de prccipitacién aumentan, en lineas générales, segün avanzamos
hacia el HW, por lo que si en Purchena, Gantoria o Huercal-Overa
f 15 )no se alcanzan los 300 mm,^  ^ algunas de nuestras estaciones re^
basan los 400 y.on las sierras que liraitan Jaén, Albacete, Grana 
da y Hurcia se superan los 600-700 mm.
Liraitdndonos ya a los observatories seleccionados, los 
totales de precipitacién varfan desde los 291 mm. del Embalse de 
Valdeinfierno hasta los 464 que se recogen en Maria. La diferencia 
es bastmto importante y puede relacionarse con la altitud y, posi
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bXemente, exposicién. de las e s t a ci on es^. Entre estos dos extre 
mes Vêlez Rubio registra 356,5 mm, y Vêlez Blanco 399.
Como sucede en todas las series que refiejan un clima ntô 
diterrêneo y tal y como puede observarse en el cuadro adjunto.
Altit. ado màs Iluvioso
ado menos 
Iluvioso media On-1 "^X'/min.
VALDEINFIERNO 690 291
VELEZ RUBIO 839 692 159,6 357 134,8 4,34
VELEZ BLANCO 1065 677 212 399 142,1 3,19
MARIA 1180 747 201,4 464 170,8 3,71
los promedios de ptecipitaciên no significan gran cosa dada la ex 
tréma variabilidad interanual que existe. De cifras prêximas a los 
700 mm, en los afios mês Iluviosos se pasa durante los mas secos 
a totales que rondan los 200 mm.: en Vêlez Rubio el ado mês rega- 
do de nuestra serie registra 4,34 veces mis Iluvia que el mds se- 
co, Y en Chirivel, fuera del érea estudiada, esta proporciên ali­
menta a 5,34, Da desviaciên tipica con respecto a la media de las 
precipitaciones alcanza unos valores que vienen a reforzar los da 
tos anteriores pues oscila entre 135 y 171, lo que équivale a por 
centajes comprendidos entre el 35,6 y el 37,8# del total, muy al­
tos dentro del conjunto peninsular pero frecuentes en un êmbito 
médité iTaneo puro.
Las cifras mencionadas son représentâtivas del total de 
precipitaciones que se registre en las estaciones consideradas.
8in embargo no existen observatories en las cumbrej de las sle n'as 
y ya hemos visto que estes totales ostaban muy relacionados con la 
altitud. Creemos no obstante, que la Sierra del Gigantc es un mal
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obstdculo topogrdfico por su reducida superficie y por la presen­
cia de varies anchos collados que permiten el paso de las masas de 
f 17 )aire . Aplioraido el gradients que podemos obtener de las cifras 
de que disponernos, las precipitaciones a la altura de dichos colla 
dos no alcorzan los 500 mm, y son posiblemente mds bajas en la raa 
yor parte de la sierra con lo que nos acercamos bastante a las 
fras dc Lbiria»
PISydlBUGiON BSTACIONAL PE LAS PRECIPITACIONES__________________
El total de precipitaciones se distribuye irregularmente 
durante el aflo de forma que los escasos rccursos hXdricos no sue- 
len coincidir con los moscs en que serian mds necesarios; aunque 
los totales de precipitacidn son apreciables existen a consecuen­
cia de ello moses extremadaraente dridos frente a otros suficientje 
mente regados.
El ano hidrolêgico se inicia en otono al volver las llu- 
vias tras la sequia estival: Septiembrc recibe adn escasas preci­
pitaciones ( dopendiendo de las estaciones aunque alrededor sicra- 
pre de los 20 mm. ) pero Octubre suele marc or un mdximo otonal 
coincidiendo con la irrupcidn de masas de aire frfo sobre una ré­
gi 6n adn rccalentada. En Octubre es cuando se producen algunas de 
las mds fuertos precipitaciones que, en ocasiones, como veremos 
mds tarde, pueden producir riadas catastrdficas en toda la regidn 
(1^ *) aunque los 50 mm» que, como promodio, recibe este mes sean 
aun inferiorcs al valor de la ETP.
Durante los meses invemales los valores se mantienen mo 
derados aparcciondo un rainimo secundario en Pebrero en todos los
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observatories, cantidad suficiente para que, de nuevo, exista du­
rante este mes un déficit de agua en las mds secas de nuestras es 
taciones. Unicamente en Marfa las precipitaciones se mantienen 
por encima de la ETP durante todo el invierno aunque tambiên aqui 
exista el mfnimo de Febrero.
La estaciên mds Iluviosa en la Sierra del Gigante es la 
primavera: el mdximo se produce en todos los casos en Abril y has 
ta Junio existen frecuentes precipitaciones que mantienen cierta 
humedad en el suelo ( y, por tanto,en los aparajos kdrsticos ),
Durante el verano, por fin, los totales de preci pitaciên 
descienden a sus valores minimes que se producen normalmente en 
Julio ( excepto en Vêlez Blanco donde se registran en Agosto ).
Son frecuentes los veranos durante los que no se registran preci­
pitaciones apreciablesî éstas se producen en Vêlez Rubio durante 
Julio solamente un aHo de coda très. La situaciên se prolonga, aun 
que atenuada por la aparicidn de tormentas, en Septiembrc hasta 
que el ciclo se cierra con la llegada de las Iluvias otohales, 
Salvo ciertas diferencias de matiz, los datos de todas 
las estaciones consideradas coinciden por lo que podemos imaginar 
que refie Jan la distribuciên real de las precipitaciones en la Sie^  
rra del Gigante,
IMTEHSIDAD DE LAS PRECIPITACIONES. DIAS DE LLTJVIA_______________
Los totales de precipitaciones considerados hasta este 
momento se distribuyen a lo largo de un désignai numéro de dfas 
scgdn las estaciones: mientras que en el Embalse de Valdeinfierno 
Ilueve o nieva un promedio de 23,7 dias cada aHo, estos fenêmenos
10.
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se registran 72,8 veces en Maria. Tal como ocurrfa con las preci­
pitaciones, estos promedios ocultan variaciones rauy importantes de 
un afïo a otro: si en Vêlez Rubio en 1952 no se registrar on preci­
pitaciones ra^ s que 25 veces, en 1972 se llegaba a los 84 dfas de 
Iluvia o nieve; habiéndose superado los 100 dfas en Marfa en va­
rias ocasiones.
Si dividimos el total de precipitaciones entre el n\lraero 
de dfas en que êstas se producen obtenemos unas cifras que nos de 
rauestran que los chubascos son m4s violentes cuanto menores son 
loa totales anuales ( vêase el cuadro adjunto ). Los valores osci 
lan entre los 12,3 mm. por dfa de precipitaciên en Valdeinfierno, 
cifra que prueba una cierta brusquedad de las Iluvias, y los 6,4 
que demuestran la suavidad relative de las precipitaciones que re 
cibe Iferfa,
ESTACION mm. dfas Iluvia dfas nieve mm, dfa
VALDEINFIERNO 291 23 0,7 12,28
VELEZ RUBIO 356,5 42 1,9 8,12
VELEZ BLANCO 399 42 4,2 8,64
MARIA 464 67 5,8 6,37
En todos los casos hay tambiên una gran diferencia entre 
las precipitaciones que se producen en unos y otros meses del ano! 
durante el inviemo hay muchos dfas de Iluvia aunque los totales 
son médiocres dada la suavidad de las mismas. Al final del verano 
6in embargo unos pocos dfas de precipitacidn suponen la descarga 
de bastantes litros por métro cuadrado. Las escasas Iluvias que se 
producen entre Julio y Septiembrc son en algunas ocasiones torren-
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dales lo quo se refleja en la relaciên total de precipitaclones- 
dfas on quo so producen.
ESTACION mâx. mm, 
por dfa
mes rain, ram* 
por dfa
mes
VALDMi'IFIEHNO 18 SEPT. 7 PEBRERO
VELEZ HUB10 12 AGOSTO 4,1 FEBRERO
VELEZ 3I7JJC0 13 OCTUBRE 6,8 PEBRERO
MARIA 11,4 MAYO 2,6 PEBRERO
Por ultimo, debcraos hacer alusidn a las ‘ precipitaciones 
torrencialoo quo con cierta frecuencia se producen en toda la re- 
gi6n: cada 5-7 anos como promedio existe alguna descarga superior 
a los 100 mm.( conociêndose registres superiores a los 200 mm. 
en un dfa. Dadas las caracterfsticas de la red hidrogrdfica comar- 
cal ello tiene en ocasiones consecuencias tan catastrdficas como 
la crecida que en Octubre de 1973 arras6 cultives y edificaciones 
en los alredodores de Puerto Luinbreras, cerca de la Sierra del Gi 
gante^^^).
PRECIPITACION EL 19-X-1973 POR ESTACIONES
CHIRIVEL 135 ram.
MARIA 172
V.BLANCO 181
V.RUBIO 151
V.RUBIO 216
( Ton osa )
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PRECIPITACIONES EN PORT/LA DE NIEVE
En la Sierra del Gigante y, sobre todo, en su vecina de 
Marfa se producen nevadas con cierta frecuencia: en Vêlez Blanco 
nieva 4,2 veces al ado mientras que el fenêraeno se produce como 
promedio durante 5,8 dfas en Marfa. Las cantidades que caen no de 
ben ser excesivamente importantes ( en el supuesto de que la tota 
lidad de las precipitaciones de los dfas en que nieva fueran sêli 
das, Marfa recibirfa 35 mm. de nieve al ado.) pero las bajas tem- 
peraturas invemales perm.i ten que el suelo permanezca en ocasio­
nes recubierto de nieve hasta una docena do dfas y que ciertas um 
brfas la conserven durante varias semanas. En los valles y zonas 
bajas la nieve sigue existiendo aunque pierde progrèsivamente im­
portancia hasta resultar insignificante en el observ^^atorio de Val 
deinfiemo.
A pesar de lo dicho, y por lo que hemos podido observar 
sobre el terreno, creemos que la nieve no tiene excesiva importan 
cia en la morfogéjiesis actual de la Sierra del Gigante y su ent or 
no.
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IjAS TEMPERATURAS ;
Continentalizaci6n e inviemoa frios
Con el fin de dar su verdadero signifieado a los datos 
pluviométricoa hemos estudiado las temperaturas de los mismos ob- 
servatorios que hemos utilizado hasta el momento. Las series,en 
general, son aceptables por su calidad y continuidad y la abundan 
cia de observatories nos ha permitido suplir con faoilidad aque­
lles datos que nos faltaran.
Como ya oomentamos en el capitule de las precipitaciones, 
los datos de que disponernos proceden de observâtbrios situados, 
en el mejor de los casos, al pie de la Sierra por lo que es preci 
so calcular el gradiente térmico para obtener una mayor precision 
en la estimacidn de las temperaturas, Si Nos basamos en los datos 
de nuestras estaciones, y a pesar de las fuertes inversiones tér- 
micas que se producen durante el inviemo, podemos deducir un gra 
diente de aproximadaraente 0,4®C. de descenso de temperatura por 
cada 100 m. de altitud lo que signifies que en las cumbres del Gi 
gante la temperatura debe ser aproximadamente 1,5®C. m4s baja, co 
mo promedio, que en Maria ( diferencia que es mayor en verano que 
en inviemo por efectos de las citadas inversiones tdrmicas ).
Un ex&nen de los climodiagramas nos muestra, aunque nos 
cihamos a los valores medios, una amplitud tërmica considerable. 
Ello prueba la escasa influencia que tiene la proximidad del mar 
en el clima de la Sierra del Gigante: la temperatura del mes de 
Julio es en Maria 18,3®C. mds elevada que la del mes de Enero.
En Vdlez Rubio es donde las temperaturas oscilan menos gracias,so
bre todo, a lo, suavidad de los inviemos. En todos nuestros obser 
vatorios Enero es el mes mds frio, seguido de Diciembre, excepto 
en li-aria dondo las tempera turns mas bajas se producen en este \ÜL-
( O'] )
timo mes . Las temperaturas médias de este période oscilan en­
tre les 4,4-0. de Maria y los 7,9 de Vdlez Rubio.
Dur; uite la. priiravera las temperaturas ascienden, aunque 
Icntar.iente al principle, hasta llegar normalmente en Julio a los 
valores indximoa del afïo, valores que se mantienen en Agosto y que 
oscilan entre los 21,4-C, de Maria y los 23,1 de Vdlez Blanco. 
Septiembrc sigue siendo caluroso para descender muy bruscamente 
las temperaturas en Octubre y Noviembre, coincidiendo con la lie— 
gada do las Iluvias, hasta alcanzar los valores invemales.
Son Gin emïîargo las temperaturas extremas las que refle- 
jan ]a duroza del clima de la comarca: en Maria, la media de las 
miniiiias es negativa durante très meses, las heladas se producen
con mayor o menor intensidad entre Octubre y Mayo y se han llega—
( 22 )do a registrar temperaturas de hasta -2090.  ^ \
Durante el verano la sequedad de la atmdsfera permite 
una gran diferencia entre las temperaturas del dia y de la noche: 
mientras que la media do las mîîximas alcanza en Vêlez Blanco 31, 
la de las minimas se qucda, durante este mismo mes de Julio, en 
14,990. La amplitud diuma es pues en esta estaciên de 17,220.
Las mdximas estivales, no ya las médias de las mêximas, 
suelen ser bastante elevadas habiêndose superado los 4020. en Vê­
lez Rubio el 21-VI-1965. De todas formas, a pesar de su importan­
cia, estas cifras estf'm aun lejos de las registradas en otras es-
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tacionea andaluzas en las que los veranos son bastante mds caluro
SOS,
De lo dicho respecto a las temperaturas nos interesa des 
tacar dos hechos; el primero es que durante el inviemo se produ­
cen abundantes ciclos hielo-deshielo, a la vez que la intensidad 
de las heladas hace que la gelifraccidn sea muy efectiva y el se- 
gundo que el calor estival coincide con los meses en que la plu- 
viometria es menor produciéndose una prolongada aridez, tema éste 
en el que insistiremos en los capftulos siguientes.
No conocemos el numéro de ciclos hielo-deshielo que se 
producen anualmente. Sin embargo saberaos que eu Marfa se registran 
temperaturas negativas un promedio de 93 dfas al ano ( en ocasio­
nes so superan los 120 dfas de helada ) de los cuales 13 descien­
den por debajo de los -590. algunos casos, como en Enero y Di­
ciembre de 1972, se han liegado a registrar heladas durante 27 o 
28 dfas mensuales con temperaturas mdximas diumas no siempre su- 
ficientes para producir el deshielo. Probablemente las cujnbres 
del Gigante, bastante mds elevadas, setén sometIdas a condiciones 
adn mds duras. Por el contrario, en Vêlez Rubio, cuya altitud es 
adn de 839 m., no hiela mds que 25 dfas al ano. La altitud nos pa 
rece esencial para explicar el rêgimen de temperaturas de la co­
marca.
i r s
BALANCE HIDRICO:
Escasoz do a qua en todas las estaciones
El toi:al do procipitacionos de nuestros observatories es 
en todos los c-uios insuficiente para cubrir las necesidades de la 
evapotranspiracidn; las elevadas temperaturas estivales producen 
una gran demanda dc agua quo no puede ser satisfecha durante tes­
tantes meses y cuando, durante el otono y la primavera, Ilueve 
con mayor intensidad, la totalidad del agua es absorbida por el 
suelo y pasa a formar parte de sus réservas.
La evo.potranspiraciên potencial, calculada por el mêtodo 
de Thomthvvaite, oscila segdn las estaciones entre los 669 mm. de 
Marfa y los 763 de Vêlez Blanco, muy por encima en todos loa ca­
sos del total do precipitaciones. Por ello, la evapotranspiraciên 
real suole absorber la totalidad de los recurcos hfdricos, salvo 
en Marfa, dondo las precipitaciones superan durante el inviemo 
la capacidad de absorciên del suelo y se produce un excedente me­
dio do 87 mm. anueiles.
Begun el sistema de Turc, se produce un déficit en la es 
corrontfa que corresponde prdcticaraente al total de las precipi— 
taciones quedando disponibles para la escorrentfa ( o la karstifi, 
caciên ) cantidades de agua mfnimas.
En realidad, y a pesar del évidente déficit global del 
agua, las disponibilidades deben ser algo mayores que lo que hace 
pensar el cdlculo de la ETR; las Iluvias, ya lo hemos visto, son 
muy irregulares de unos a otros ahos y, sobre todo, abundan rela— 
tivamente los grandes chubascos que descargando 100—200 mm. de
A V
160
120
mm.
160.
120.
@0.
mro
Vêlez Blanco
120
mmJ
Marfa
120
mm
Pno. Valdeinfierno
E .IP  y precipitacién
Magua en un d£a oupernn la capacidad de absorcl6n del suelo pasan-
(2\)do el excedente a formar parte de la escorrentfa . Por otra
EOï'AGIOiJ precipitacién
mm.
ETP ETR TURC
VALÜEIÎIPIERITO 291 748 291 285
VELEZ RU] 110 357 728 357 340
ViilLEZ BLiüJCO 395 763 399 371
IMlîIA 464 669 377 392
parte, y os dote un aspecto cuya importancia no podemoo cuantifi— 
car, el cdlculo de la ETP se basa en unas posibleo réservas hfdri 
cas del suelo de 100 mm., dato éste muy discutible, maxime cuando 
gran parte de la Sierra del Gigante présenta suelos esqueléticos 
o roca descubierta^^^). La escorrentfa, aunque en ocasiones limi— 
tada a maos métros de recorrido, debe ser bastante mds importante 
de lo que parecen indicar nuestras cifras*
El agua que queda disponible calculada por diferentes 
sintcmas, incluyendo el andlisis de los excedentes que producen 
las Iluvias excepcionales, queda refiejado en el siguiente cuadro;
ETR TURC LLUVIAS EXCEP,
VALDEINFIERNO 0 6, 5 10
VELEZ RUBIO 0 17 17
VELEZ BLANCO 0 28
MARIA - 87 72
Como puede apreciaroe, las cantidades, muy pequeHas en 
las estaciones que se encuentran a baja altitud, aumentan segdn
aecendemos. Estiraamos que en las cumbres del Gigante, donde las 
precipitaciones deben ser, como ya comentamos, algo mds altas que 
en Marfa y las temperaturas 1,590. mds bajas, debe existir una can 
tidad de agua disponible préxima a los 100 mm. anuales, cantidad 
que se reduce hasta cas! desaparecer al pie de la sierra.
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EL CLIMA AGILITE I.IORFOGETTETICQ EN LA SIERRA DEL GIGANTE: 
Suocrposiciévi do formas tfpicas dc procesos dridos y periglaciares
La mayor parte de lac formas de relieve que vemos en la 
Sierra del Gif^nte y que se han fdo superponiendo desde el final 
del Tcrciario no puoden explicarse con una éptica diferente a la 
de la morfologla climética, Hasta el momento présente se han suce- 
dido diferentes sistemas morfoclimaticos cada une de los cuales ha 
dejado su impronta en la Sierra del Gigante y adn en la actualidad 
gran parte de la morfogénesis esté condicionada por el clima.
Al clima actual de la Sierra del Gigante corresponden se_ 
gdji vVilson^^^^ procesos morfogenéticos caracterfsticos de dominios 
semidridos, dridos y, en las zonas altas, periglaciares. Solamente 
Marfa entra, durante cl mes de Abril, entre los "templado-humedos".
La aridez, cuyas manifestaciones morfolégicas principales 
son la import cm cia de los glacis y las caracterfsticas de la red 
de drenajc, se produce al coincidir los meses menos Iluviosos con 
aquellos en que, a consecuencia de las temperaturas, hay una mayor 
necesidad de agua. Tanto Vdlez Rubio y Vdlez Blanco como el Embal­
se de Valdeinfierno prèsentan dos meses"dridos" y los diez restan­
tes "semidridos", concepto dote ultimo muy amplio y que abarca si- 
tuaciones muy diferentes con el denominador comdn, interesante pa­
ra el karst, de la escasez de agua.
Los procesos periglaciares, que en la Sierra del Gigante 
se deben producir durante al menos cuatro meses al aho, se ven fa— 
vorecidos por la abundancia relativa de agua que existe en el in­
viemo y se refie jan en la presencia de gr raides can chai es y acumu
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lacioneSi aparentemente subactuales, al pie de loa principales es­
carpes. La superficie y, sobre todo, el voltSmen de los materiales 
acumulados alrededor de la sierra durante el pasado reciente de- 
mues t ran ademds que el periglaciarismo, presents en la actualidad,
. -  A-
f
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’ Sistemas morfoqenéticos 
foo.mm. Valdeinfierno100
ha tenido una gran actividad durante el Cuatemario y ha sido uno 
de los principales agentes del modelado de la Sierra del Gigante.
El karst, considerado como un fendmeno morfoclimatico, 
tiene, Idgicamente, relacidn con todo lo dicho; la caliza es prâç 
tiçamente invulnerable bajo clima àrido^^^^ y del rëgimen de pre­
cipitaciones y actividad del periglaciarisino depends la presencia 
de formas mds o menos desarrolladas, temas todos ellos que nos 
ocupardn en los prdximos capitulos.
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FORMAS CARAC?Eni3TlG.-.S DE MEDICS ARIDOS
AunquG no vnjnos a extendemos rnucho en ellas por ser inde 
pendicnten de la moi’J'ologfa kdrstica, creemos interesante dar un 
breve rcpaso a aquellas formas que, présentes en la Sierra del Gi— 
gante, puedon relacionarse directamente con deterrainados tipos de 
clima.
LOS GLACIS son una de las formas de relieve mds caracte- 
rxsticas de la régi6n tanto por su desarrollo como por su abundan
ola(27).
Alrededor del Gigante se han depositado al menos en dos 
niveles, discordantes a causa de los movimientos isostdticos cua- 
ternarios, y posteriores al Plioceno al que fosilizan en varioo 
puntos. Sin embargo, son anteriores a un episodio frio reciente 
que hadepositado potentes acumulaciones de gelifractos sobre ellos,
A pesar de dcberse a circunstancias raorfoclimdticas pasa 
das, diferentes probablemente de las actuales, los glacis conser- 
van aun cierta funcionalidad: numerosos torrentillos procedentes 
de la Sierra se pierden al llegar a e l l o s y  tanto la distribu 
ci6n de los sedimentos subactuales como el an^lisis de la fotogra 
fia a6rea demuestran que la red de drenaje est^ insufi cient ement e 
organizada, algo a lo que contribuye el caràcter torrencial de nu 
merosos chubascos que se producen en la regidn y el gran poder de 
transporte que tienen las crecidas de las ramblas.
Las superficies de los glacis se han conservado prdctica 
mente intactas gracias en ocasiones a la presencia de COSTRAS CA­
LIZAS, tarnbién relacionadas con climas dridos o semiàridos y bas-
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tante résistantes a la erosidn tal y como ésta se produce actual 
mente. Estas costras, que alcanzan varies decimetres de espesor, 
son el soporte frecuente de microlapiaces actuales.
Las caracterfsticas de la pluviometria local impiden la 
presencia de ries permanentes, salvo un nijmero reducido de arro- 
yos cuyas aguas proceden de surgencias kérsticas, por lo que el 
drenaje se realiza por medio de una intrincada red de RARTBLAS. 
Algunas de ellas, como la Rarabla Mayor, cerca del Embalse de Val 
deinfiemo, o el Rio Claro, prdximo a la Parroquia, alcanzan an- 
churas comprendidas entre los 150 y los 200 m . . Es normal, 
por fin, que los torrentes circulen entre accidentados paisajes 
de CAROAVAS que nos demuestran la intensidad de la érosion que es 
tdn sufriendo suelos y depôsitos en la a c t u a l i d a d .
El conjunto de las formas descritas no afecta sin erabar 
go en exceso a la karstificaci6n; tanto si se trata de herencias 
paleoclimàticas como si hablamos de procesos actuales, la caliza 
no se ve afectadà mds que indirectamente por los climas dridos 
frente a los cuales, ya lo hemos dicho, muestra una gran resisten 
cia.
FORMAS PERIGLACIARES____________________________________________
Las bajas temperaturas que reinan en la Sierra del Gigan 
te durante los inviemos permiten la presencia de formas y proce- 
808 actuales periglaciares a pesar de la dificultad que supone la 
escasez de agua; al final del Cuatemario, con un medio mds frio 
y humedo, llegaron a depositarse énormes acumulaciones de geli­
fractos alrededor de toda la sierra, acumulaciones hoy colonizadas
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parcialmente por la vegetaci6n y atacadas por los torrentes que 
han tajado on ellas sus canoles de desagUe. En la actua]idad, a 
pesar de quo los procesos son menos efectivos, la gelifraccx6n 
siguo abacando lapiaces, diaclasas y zonas de debilidad aparecien 
do numérosos canchalos en las zonas culminantes y pequenos conos 
de derrubios al pic de los escarpes. En cualquier caso aunque la 
gclifracci^n pueda retocar la fisonomîa de la superficie rocosa, 
no existe ningdn tipo de interferencia entre ella y la karstifica 
ci6n,
Otra manifestaci6n del periglaciarismo,- mds limitada que 
la anterior, os la prosencia en algunos rellanos y verticntes 
suaves de vegetaei6n formando festones o pequenos clrculos, prue- 
ba de la existencia de dosplazamientos diferenciales do los corapo 
ncntes del suelo. De todas formas, adn en el caso de que estas 
formacioncs estuvieran mds generalizadas y desarrolladas, su inci 
dencia en la morfologfa kdrstica es minima.
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Circimstpjnci.r:3 advorsas y pobreza de sus manifestaciones________
Lon fcn<5rnc>nos kdrsticos imreccn producirse y evoluciorar 
on la Sierra del Gi/'ante independientemente de los procesos morfo 
climdticos antcriorinente descritos, Aunque la aridez y el perigla 
ciarisiiio aX'cctan indxstintamente a cualquier tipo de litologia sus 
niauif es taciones principales no se produc en, salvo la gelifraccidn, 
sobre la caliza y en ningiîn caso llegan a dificultar el desarrollo 
del karst: el frio, en el caso de las heladas, no actiSa mds que 
en las capas mds superficiales^ y aunque pueda paraiizarla mo­
rn on tan cam en te , no llega a impodir la disolucidn. En cuanto a la 
distribucidn estacional de las Iluvias, no debe tener una excesi— 
va importancia en el desarrollo del karst profundo cuando las prin 
cipalcs fucnbes son permanentes y no acusan prdcticaraente los es— 
tiajos.
Es évidente que aunque existe disolucidn actual, heeho 
demostrado %)or los elevados contenidos en calisa de las aguas ana 
lizadas, las cireunstancias, de entrada al menos, parecen poco fa 
vorabies para el desarrollo del karst: cl agua disponible, muy es- 
casa como ya tuvimos ocasi6n de justificar, circula a gran veloci 
dad dado el valor de las pendientes y el cardcter torrencial de 
gran parte de las precipitaciones y la pobreza de suelos y vege- 
taeiôn dificulta la retenci6n del agua durante largos périodes de 
tiempOo
Todo elle supone que la karstificaoiôn del raacizo no se 
refejc prrlcticaracnte en el mode lad o y qu.e las formas m^s dcsarro-
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lladas que poderaos ver en 4l sean heredadas tal y como ocurre en 
otros karst9 bien estudiados del contomo mediterr^neo y que mues 
tran climas similares a los de la Sierra del Gigante^^^^.
ANALISI5 PB FORI.US KARSTICAS___________________________________
Existen en la Sierra del Gigante muy pocas formas dignas 
de menci&n; la karstificacidn es antigua y prosigue en la actuali 
dad pero la adversidad del medio ha supuesto que el desarrollo y 
la vistosidad de las formas sean minimos no s6lo en nuestra sierra 
sino en todas aquellas que estdn expuestas a similares condiciones 
cllm^tlcas^^^)•
FORMAS DE ABSORCION
Aunque amplios collados y numerosos rellanos de la Sie­
rra del Gigante estén recubiertos de suelo y no aflora en elles 
la caliza, en la mayor parte del macizo ésta aparece dondo gran­
des y âridos campos de piedras por la accidn conjunta de la geli- 
fraccidn y el lapiaz, Solamente en las partes bajas la microtopo- 
graffa kdrstica se conserva relativamente intacta permitiendo la 
observacidn de las distintas formas,
EL LAPIAZ estd presents en la prdetica totalidad de la 
sierra aunque su desarrollo es sierapre moderado. El mds caracte- 
ristico es el rundkarren que muestra formas suaves y redondeadas 
tipicas de un origen bajo suelo. El rundkarren,que aparece frecuen 
temente semicubierto y permite el crecimiento de una vegetacidn 
bastante densa, puede alcanzar profundidades de hasta 50-60 cm, 
aunque no sobrepase normalmente la escala decimdtrica. En ocasio-
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nés es capaz de aprovechar la presencia de microdiaclasas o de 
diocontinuidadcs adquiriendo entonces trazados caracteristicos y 
un mayor desarrollo y normalmente aparece, asociado a crioclastos, 
formando accidentados microrrelieves.
Sobre el rundkarren o, en ocasiones, independientemente 
de dl, ce ha desarroX.lado un hdhllcarren gracias a la accidn con— 
jim ta de la corrosion quimica, de la disolucidn y de la presencia 
de rafces, muy évidente en algunos casos. El hohlkarren afecta a 
superficies pequcnas, independientemente de su inclinaci6n y mue£ 
tra orificios esfdricos de 1 a3 cm. de didraetro que frecuentemen— 
te se conscrvan rellcnos de aroilla o de suelo. Son abundantes 
tainbidn los orificios cilindricos de pequeno didmetro y varies cen 
tirnetros de longitud.
Los dos tipos de lapiaz que acabaraos de describir, entre 
los que se encuentran la mayor parte do los présentes en la Sie­
rra del Gigante, se han formado bajo suelo aunque dote haya desa- 
parecido posteriormcnte al pasarse a una situacidn de rexistasia. 
Ello es Idgico ya que el agua circula y se évapora a gran veloci- 
dad en toda la sierra y solamente la presencia de suelo es capaz 
de mantener un tiempo el grado de hume dad suficiente para que se 
produzcan las reacciones necesarias a la karstificacidn. El sue— 
lo, con sus dcidos orgdnicos, permite asimisrao la aparicidn de de^  
terminadas reaacioncs bioqulrnicas que contribuyen al desarrollo 
del lapiaz.
Otro tipo de lapiaz frecuente en la Sierra del Gigante,
y que en ocasiones aparece asociado al rundkarren es el Kluftka-
4SI
Oampo de lapiaz ( V. Blanco )
HBhlkarren
Kluftkarren ( El Gigante )
I
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rrcn que se desarrolla sobre diaclasas o sobre pianos de estrati- 
ficacidn y tienc ditnonsiones muy variadas desde los escasos centi­
mètres do algunas de sus maniféstaciones hasta varies métros, Cuan 
do es pequeno y se ha formado descubierto puede mostrar acanaladu- 
ras limpias y profundas que se entrecruzan dejando agudas aristas 
interinodias.
El kluftkarren aprovecha en ocasiones diaclasas de decom 
presidn, muy abundantes en todos los escarpes de la Sierra del Gi­
gante. En este caso contribuye a aislar pinâculos o lienzos comply 
tes do las parcdes rocosas y adquiere el aspecto de profundos ta- 
jos de hasta un par de metros de anchura y 8-10 de profundidad. Es 
ta forma, frecuente en las partes altas de la Fèjiela, del Gigante 
y corca del Collado del Carril, donde existe el significative top6 
nim.o do "la Rendija", facilita el desprendimiqnto de de grandes 
bloques cuyos rectos se acumulan al pie de los escarpes formando 
grandes conos de derrub ios^.
Un tSltimo'tipo do lapiaz que debemos mencionar a pesar de 
su escasa representacién es el rillenkarrcn que, en algunos luga- 
res se ha superpuesto a los microrrelieves residuales que ha deja— 
do el rundkarren. En ningiîn caso de todas formas alcanza extensio- 
nes ni dcsarrollos apreciables.
No existen D0LIITA5 ni en la Sierra del Gigante ni en las 
vecinas de I.1aria y del tlairndn^ ^^  ^; las dnicas que conocemos en la 
regi6n se encuentran en macizos que recibcn un total de precipita- 
cioncs muy superior al nuestro y con morfoestructuras muy diferen- 
tes do las que nos ocupa^^^^. Solamente la culminacidn plana de la
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Muela y algun rellano del resto de la sierra pueden actuar como 
zonas de absorcidn aunque en ningdn caso puedan asimilarse a las 
dolinas,
Los POLJES son tambidn inexistentes aunque la depresidn 
tect6nica que limita por el N, de la Sierra del Gigante actu6 pro­
bablement e como tal hasta una 6poca reciente: en la actualidad 
aparece totalraente colmatada por sedimentos postorogénicos aunque 
la mayor parte del agua que llega se filtra a travds de elles, es 
absorbida por la caliza infrayacente y resurge en las fuentes de 
de los Tomajos y de San Gil, ya fuera de la depresién. En estos 
moment08 el drenaje se verifies simultdneamente de forma subterrd 
nea ( existen pozos que demuestran la importancia de las réservas 
de agua que hay al pie del Gigante ) y subadrea: los arroyos de 
Taibena y del Carril han conseguido, gracias a las acumulaciones 
cuatemarias que han fosilizado el pelje, atravesar los aflora-
mientos calizos hasta llegar a las fuentes anteriormente citadas 
(37),
Por lîltirao, los 5UMIDERQS que poderaos observar en la Sie 
rra del Gigante son poco importantes y estdn asociados normalmen­
te a diferentes manifestaciones de kluftkarren. Las verdaderas zo 
nas de absorcidn, situadas en la periferia de la sierra suelen es 
tar recubiertas de sedimentos permeables por lo que no resultan 
visibles a pesar de consèrvar su actividad.
FORMAS PE CONDUCGION Y EMISION
No tenemos noticia de la existencia de cavidades impor­
tantes en la Sierra del Gigante, como tampoco parecen existir en
M'i
las de Marfa y del I.laim6n^^^\ solamente son notables varies abri 
gos y covn.chos, normalmente antiguas formas de emisidn, hoy colga 
dos a bastonte altara sobre las fuentes mis importantes y total— 
mente dosligados de la hidrografia tant o kdrstica como epigea. 
Estas cavidades pueden en ocasiones presentar amplios pdrticos de 
entrada ( cara GE, do]. Gigante ) pero su desarrollo interior se 
reduce siempre a unos pocos metros penetrables. Llopis ( op. cit. 
nota 35 ) interpréta los de la Sierra.de Marfa en relacidn con an 
tiguos nivelés de base pliocenes y aunque su explicaci6n se base 
en rigides y discutibles presupuestos davisianos creemos que la 
antigücdad de estas formas es évidente ya que en cualquier caso 
rcspondcn a una topof-y'afia muy diferente de la actual,
Sf existen en combio formas de conducciôn subadreas de 
origen kdrstico, o on las que al menos se observan pruebas de di- 
soluoidn: los arroyos do Taibena y del Carril, que circulan al N, 
de la alinoacidn del Gigante sobre sedimentos recientes no karsti 
ficables, han excavado sendos pequenos desfiladeros al llegar a 
los afloramicntoc calizos. La longitud y profundidad de arabos des 
filaderos es reducida pero suficiente para que podamos apreciar 
c6mo la disolucidn ha aprovechado las fracturas y zonas de debili 
dad y ha crcado abrigos y covachos a arabos lados de los talwegs.
De todas fornias, en los dos casos a la erosidn kdrstica se ha su- 
mado la torrencial: existen abundantes dep6sitos de cantos y aun­
que el sustrato calizo les confierc un aspecto caracterfstico nues 
tros valles no son mds que una prolongacidn de dos ramblas.
Las formas karsticas de EMISION son relativamente abundan
HUhlkarren ( KL Colniillo )
r
KL Gigante, oueva colgada.
tes alrededor de la Sierra del Gigante lo que nos demuestra la ijn 
portancia del drenaje subtorrdneo. Las fuentes se localizan en el 
contacte cnbre los materiales penibdticos, karstificables, y el 
tccho de los subbt5ticos, muy margoso y poco permeable, all! donde 
los sedimentos postorogénicos no oculten tal contacto. La raayorfa 
de las fuentes son estacionales y refiejan el rdgimen pluviométri 
co de la comarca; sin embargo algunas de ellas, como las que ex is 
ten en Vêlez Blanco cuyas aguas proceden de la Sierra de Marfa, 
no acusan prdcticamente los estiajes. A pesar de que los sistemas 
kdrsticos son reducidos por la escasa superficie y por la compar- 
timentaciên de los afloramientos, deben existir considerables ré­
servas hfdricas subterrdneas.
Es intercsante resenar, por dltimo, que en ëpocas muy llu 
viosas aparecen numerosas resurgencias colgadas a cierta altitud 
en la Sierra del Gigante aprovechando pr obable ment e antiguas re­
des de conductos que actuarfan en la actualidad como "trop-pleins".
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ESCASA REMO I ON APAREHTS ENTRE EL KARST Y EL RELIEVE____________
Como ya dijimos en capitules anteriores, existe en toda 
la regiên un uronunciado relieve diferencial condicionado por la 
litologia en el que las oalizas han quedado en resalte y dan lu- 
gar a pendientes muy desiguales, 8in embargo, no parece existir 
dentro do ].a Sierra del Gigante una relacion estrecha entre las 
escasas formas kdrsticas que observâmes y el relieve*
En las partes altas del I.Iacizo predominan las formas de 
absorciên mientras que, alrededor de la Sierra, a mener altitud, 
aparecen tambiên las de eniisiên, Ello es lêgico y se debe a la 
estructura del rraoizo mucho mds que a un simple condicionante al 
titudiml.
La difcrencia do altitud entre las cumbres del Gigante y 
los afloramientos circundantes supera los 600. m. Ello cônlleva 
que IriG zonas altas reciban, como ya cornentamos, una mayor inni- 
vacién; sin embargo, aunque esto sea asl, no hemos observado prue 
bas de la aetividad morfogenética de la nieve. îMs importancia 
tiene en el raodelado el superior numéro y la mayor intensidsd de 
las heladas que se producen en las cumbres: la gelifracciên muti 
la y lle^ a borrar en ellas toda huelia de lapiaces descubiertos 
apareciendo en su lugar amplios canchales. Al pie de la alinéa— 
ci6n en carabio, él periglaciarismo parece perder fuerza y los la 
piaces se conscrvan mds intactos. Con todo, nos parece que la al 
titud no llega a influir directa ni indirectamente en el karst 
del Gigante.
El papel de las pendientes, que, como puede observarse
o ID CN
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en el mapa correspondiente, muestran valores muy variados, es mds 
importante : los rellanos o afloramientos calizos mds o menos hori 
zontalcs actw.n como zonas de absorci6n mientras que las laderas 
de mayor inclinaci6n, sobre las que el agua circula a mayor veio 
cidad, apenas estdn Icarstificadas. A pesar de la relativa indepen 
dencia del lapiaz, capaz de formarse en superficies reducidas y 
en poidientes de muy diverso valor, existen en los rellanos for­
mas mejor desarrolladas; los pequenos sumideros abundan aprovechan 
do frccuentemente la interseccidn de diaclasas y los lapiaces e£ 
tdn mis generalizados, Conviens recordar también en este sentido 
que la mayorla de nuestros lapiaces se han formado ( y se forman ) 
bajo suelo y que éste es prdcticamente inexistente en los lugares 
mds inclinados do la Sierra, De todas maneras, salvando el caso 
de estes lapiaces, el resto de las formas existantes parece ser 
indepcndiente del relieve, Asf, la situacién de cuevas y surgen­
cias al pie de los principales escarpes o colgadas en ellos se de
be a que el retroceso de las vertientes o la simple erosién flu­
vial han interceptado formas subterrdneas de conduccidn cuyo ori 
gen es totalmente ajeno a la orografla.
Creemos, y con ello cerramos el presents capftulo, que
el relieve puede facilitar de diverses maneras la aparicién y de 
sarrollo posterior de algunas formas aunque tiene muy poca rela- 
cidn con la dindmica kdrstica en su conjunto en la Sierra del 
Gigante,
El Goto
Gigante-
glaois
La Muela Grande 
torrentee
f.'# j'
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RELACION ElITHE LA KAl^ STIPIC/.CION Y LA ESTRUGTURA_______________
Por escasas que sean las maiiifestaciones del karst de la 
Sierra del Gigante cabe imaginar una relacidn entre ellas y la es 
tructura de la alineacidn. De la estructura depende directa o in- 
directrijnente todo el relieve de la regi6n y a la es tructura se de 
de la presencia de una unidad soluble, que constituye toda la Sie_ 
rra del Gigante, sobre otra que lo es en mucha mener medida: ya 
comentamos como muchas de las fuentes que existen en la comarca 
se localizan sobre estos contactes anormales.
En ocasiones, taies superposiciones pueden derivar en la 
aparicidn de poljes: el caso citado en la Sierra del Gigante es 
muy representative do un fendmeno relativamente frecuente en todas 
las Montanas B6ticas^^^\
Los piegarnient08 y buzamientos que muestran los diferen­
tes materiales no parecen tener excesiva importancia limitàndose 
a haoer aflorar los pianos de estratificacidn o, en otros casos, 
dando lugtir a superficies mds o menos favorables al desarrollo 
del lapiaz. La practica inexistencia do pliegues de pequeno radio 
minimiza ademds la importancia que podrfan tener este tipo de es— 
tructuras en la morfologfa kdrstica local,
Mds importancia tiene la fracturacidn del macizoî las fa 
lias,abundantes a todas las escalas, favorecen la absorcidn del 
agua disponible a la vez que dirigen la disolucidn subterrdnea, 
Densos campos regmaticos han sido aprovechados por la incisidn 
fluvio-kdrstica en alf^ unos collados y sonre f allas, por fin, se 
encuentran las principales surgcncias que existen en la comarca.
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Con todo, son los fendmenos estructurales a muy pequeKa 
escala los que estdn mds evidentemente relacionados con la karsti 
ficacidn: las diaclasas y pequenas fracturas han facilitado el de 
sarrollo incipiente de nuestras cavidades y ya hemos visto la im­
portancia morfoldgica que podfa tener el kluftkarren, estrechamen 
te ligado a cualquier tipo de discontinuidades estructurales, Ba­
jo suelo o descubiertas, las diaclasas son fdcilmente karstifica- 
das adquiriendo entonces una gran significacidn morfoldgica.
Todo lo dicho permite hacemos una idea de lo importante 
que es oomprender la estructura de la Sierra del Gigante para ex- 
plicar su roorfologfa kdrstica. La caliza ofrece una gran resisten 
cia frente a las condiciones morfoclimdticas que nos ocupan y s6- 
lo las zonas de debilidad, de origen normalmente estructural, son 
fdcilmente erosionadas, Desgraciadamente, la pobreza de nuestro 
karst no nos permite llegar mds lejos.
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Pefio, Casanova: escarpe derivado de falla
Espejo de falla no afectado por la 
Jcarstificacidn ( V, Blanco )
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RELAOION ENTRE LA LITOLOGIA Y EL KARST
Como consecuencia de la complejidad de au estrùotura y 
de su historia geoldgica, existen en la comarca afloramientos muy 
variados superpuestos en superficies reducidas, Algunos de ellos 
estan constitufdos por calizas de gran pureza aunque otros no son 
solubles d o pend i end o el desarrollo del karst de la altemancia de 
las diferentes litologfas.
La prdctica totalidad de la alineacidn principal de la 
Sierra del Gigante estd constituida por calizas de grano fino y ca 
lizas oollticas del Jurdsico raedio ( vdase la estratigrafia exacta 
en el capitule correspondiente )• En todos los casos, estos aflora 
mientoB , que han resistido muy bien a la erosidn dando vigorosos 
relieves residuales, raUestran una gran pureza con contenidos en 
carbonate cdlcico^^O) guperiores al 90?î, Una muestra, procedente 
de una cantera pr6xima al embalse de Valdeinfiemo, ha superado in 
clüso un 985S de CO^Ca, Todo ello, idgicaraente, debe facilitar la 
disolucidn y podria dar lugar en mejores cireunstancias a formas 
mds desarrolladas,
Potencialmente karstificables son tambidn las calizas do 
lomiticas comprendidas entre el Trias y el Lias, poco representa- 
fas en la Sierra del Gigante en superficie pero que constituyen el 
sustrato de los materiales antes citados, sustrato que atraviesan 
las aguas de nuestras surgencias y cuyo contenido en sales solu­
bles estd comprendido entre el 85 y el 89?^ ,
Por dltimo hay que tener en cuenta que los afloramientos 
cretdcicos del Subbético presentan abundantes buncos calizos, mds
506
arenosos y con abundantes inclusiones no karstificables pero que 
en ocasiones superttn el 80fS de su contenido en carbonates solubles, 
Localmente estos afloramientos podrfan dar formas kdrsticas*
El resto do las litologias no es karstificable aunque 
existan proporcioncs apreciables de CO^Ca entre sedimentos margo- 
sos, dctrXticos o iricluso quimicos: V^lez Blanco se asienta sobre 
una gran masa de tobas postorogdnicas.
Ldgicaracnte dcbe existir una relacidn entre la mayor o m^ 
nor karstificacidn de los afloramientos y sus contenidos respecti 
VOS on carbonatos. Sin embargo, las formas kdrsticas que, como ya 
vimos, estdn muy poco desarrolladas, parecen depender mds de otro 
tipo do factores como son la velocidad de la escorrentia ( en fun 
ci6n de las pendientes ); la existencia o no de suelo y el aprove 
chamicnto do puntos débiles de origen estructural: las calizas 
mds puras que hemos encontrado corresponden a un monticule no kars 
tificado mientras que el lapiaz mejor desarrollado de la ccmarca 
se ha formado en Vdlez Blanco sobre dolomias ( menos solubles siem 
pre ).
Si nos limitâmes a las rocas solubles, la karstificacidn 
no parece dcpender excesivaraente en la Sierra del Gigante de la al 
t émane ia de diferentes litologias.
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LENTA KARSTIFICACION ACTUAL PE LA SIERRA DEL GIGANTE E IMPORTANCIA 
DE LAS FORI,IAS HEREDADAS
Como ya hemos visto en capitules anteriores, el medio en 
la Sierra del Gigante es, en general, adverse al desarrollo del 
karst: las precipitaciones, muy escasas durante la mayor parte del 
aflo, no son suficientes para corapensar la evapotranspiracidn poten 
cial con lo que las disponibilidades hidricas son muy reducidas. 
Gran parte de las precipitaciones tienen por otra parte un cardc- 
ter torrencial lo que dificulta la absorcidn: la escorrentia es 
muy rdpida y el suelo incapaz de retener cantidades apreciables 
de agua.
En estas condiciones,la caliza se comporta como un mate­
rial de extraordinaria resistencia y podriamos pensar que las es­
casas formas kdrsticas que hoy podemos ver nos han llegado intac- 
tas desde dpocas en que el ambiente era mds favorable a su disolu 
cidn. La 3 antiguas surgencias hoy inactivas que rodean la sierra, 
el polje fosilizqdo y las grandes acumulaciones de travertines en 
Vdlez Blanco son formas heredadas que demuestran una mayor acti- 
vidad kdrstica durante ciertos périodes de nuestra historia geold 
gica reciente. Sin embargo, y a pesar de la indudable importancia 
de las formas relictas, existe disolucidn actual.
El agua de las escasas surgencias permanentes de nuestra 
comarca estd siemp e saturada de iones procédantes de la disolu- 
ci6n de la caliza alcanzandose en algunos casos contenidos muy ele 
vados de calcio o magnesio: una muestra dc agua procedente de El 
Goto, cuya dureza total alcanza los 29,5-F.,, nos mostrd en los and
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lisio un contenido de 110,2 ing/l de Ca^ '*' y en todos los casos se 
superan los 200P. do dureza.
En alf^mos casos la sobresaturacidn del agua conlleva la 
preclpitacl6n de caliza en las fuentes, al cambiar la presidn del 
COg, apareciendo alrededor de ellas importantes dep6sitos travertf 
nicos y tcndicndo el agua al equilibrio. Tal hecho se puede obser­
var en las fuentes de Vêlez Blanco, en las situadas al S, del Ce- 
ri'o Iiîoro y en otros numerosos puntoa en toda la regiên y demuestra
A G U A  S A I U R A D A
AG U A  AGRESIVA
30 f2515 20 35 4050 10
el elevado contenido de caliza disuelta de nuestras aguas.
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Sin embargo, por muy saturadas que estên las aguas de las
fuentes de nuestra comarca ( hecho por otra parte normal en todo
en entomo mediterrdneo ) la disoluci6n es muy poco efectiva a cau 
sa de la escasez de liquide disponible al cabo del afio y la karsti 
ficaoiên apenas progress. En este sentido habrîa que anadir ademds 
que las muestras recogidas lo han sido tras un recorrido y una per 
manencia bajo tierra bastante largos durante los que ha tenido 
tiempo de saturarse, cosa que no beurre con las aguas que, précé­
dentes de la Iluvia, fluyen por las laderas del Gigante, verdade­
ras responsables de la morfologla superficial de Ir sierra.
La velocidad de la erosidn kdrstica, calculada por el mê
todo de Oorbel^^l) es bajfsima a causa de la falta de agua, no al
canzando en el mejor de los casos, en las cumbres de la sierra,
los 11,6 ram, por milenio y dsecendiendo esta velocidad hasta la de
1 mm. por milenio si realizamos el cdlculo en base a las cifras
del embalse de Valdeinfiemo. AiSn y asf, y como ya hemos comenta-
do, estas tasas se* refieren a unos hipotêticos totales que ocul-
tan la distinta efectividad de la disoluciên subadrea, prdcticamen
te nula, y subterrdnea, y que no tienen en cuenta que gran parte
del agua disponible sale del macizo, gracias a la rapidez de la es
correntfa superficial, sin haber tenido tiempo de disolver caliza 
(42)
Las tasas de disolucidn, aunque no tuvieramos en cuenta 
las objeciones anteriores, son muy bajas tanto a nivel nacional 
como en relaciên con las observadas en otros lugares del raundo^^^^ 
y justifican la escasez y poCo desarrollo de las formas kdrsticas
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de la Sierra del Gigante, la gelifracciên, que como ya vimos, tie. 
ne cierta importancia, se suma a esta escasa efectividad de la di 
ooluciên con lo que en muchos lugares, da la irapresiên de que no 
existe el karst.
No es fdcil, teniendo en cuenta todo lo dicho hasta el 
momento, distingiir las formas actuales ( o, al menos, f unciora­
les ) de las heredadas. La mayorfa de las cuevas que conocemos, an 
tiguas formas de emisiên, han quedado colgadas al irse encajando 
los valles durante el Cuatemario y tanto los sedimentos que hay 
en ellas como la potoncia dc las tobas en algunos puntos nos ha- 
blan de un dinarnismo mayor que el actual que, segdn Llopis, podrfa 
datar del Plioceno^^^^, El hecho de que algunas de estas formas 
nos hayan llegado prdcticamente intactas nos hace dudar del actua 
lismo del resto de las formas.
Como conclusion poderaos decir que si bien las agua.s proce 
dentes de la Sierra del Gigante suelen estar saturadas de caliza, 
la karstificaciOn actual es minima y la mayoria de las formas son 
heredadas. El clima tiene en este sentido un papel absolutamente 
déterminante.
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EL KARST DEL GIGMTE EN EL GONTEXTO DE LAS MOUTAfUS BETICAS: 
Variedad do situaciones_______________________________________
Iæi caliza es uno de los raateriales mâs a bandant es en el 
S. y SE, de la Peninsula, en lo que Llopis en su "ensayo sistemâ- 
tico dxl karst es panel" denomina "Regidn Bltico-rÆurciana"^^^^, 
Desde un punto de vista geoldgico-estructural el considerar la te 
talidad de los macizos de esta macrorregidn corne formando parte 
de un oenjunto dnico es Idgico. 8in embargo, la caliza entre Ali­
cante y Gddiz eatd soraetida a condiciones muy variadas y présenta 
grades de karstificacidn muy diferentes^^G).
Ciftdndonos al clima, existen afloramientos en medios semi 
dridos ( case de la Sierra del Gigante ) o incluse drides muy pr6 
ximos a otroa que, ceme la Sierra de Grazaleraa en Cddiz, se sitda 
entre los puntes mds Iluvioses de EspaRa. Las. temperatures escilan 
tambidn desde los observatories costeros, suaves durante todo el 
aRo y cuyos valores extremes son siempre moderados, hasta los in 
teriores, muy continentalizados y con inviemos que en la provin- 
cia de Albacete o en nuestra Sierra de î,Tarda, por exemple, regis- 
tran temperatures muy bajas, Todo ello, Idgicamente, afecta no s6 
lo a la karstificacidn, que depends principalmente de la mayor o 
mener cantidad de agua disponible sine tambidn a otros tipos de 
procesos morfogendtioos que pueden actuar conjuntamente con la di 
solucidn para dar una gran variedad de paisajes diferentês.
En resdraen, at end i end o al clima, existen en las Montafias 
Bdticas très grandes grupos de paisajes kdrsticos ( dentro de los 
cuales cabrian, por supuesto, todo tipo de matizaciones ):
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- Rlacizos inter!ores, bien regados por efecto de las lluvias oro 
grdficas y con una importante innivacidn. No nos hemos ocupado de 
ellos por considerar que la tesis de M, Pezzi nos suministra sufi 
oiente informacidn al r e s p e c t e ^. Estdn bien karstificados y 
muestran todo tipo de formas.
- Macizos pr6xii:ios a la costa, con precipitaoiones moderadas, tern 
peraturas suaves, y con una dindmica similar a la que hemos des- 
crito en la provincia de Castelldn. Su knratificacidn varia depen 
diendo de divorsas circunstancias pero suele ser escasa.
- Medios semidridos o dridos, cdlidos si est&i cerca de la costa 
o continentales e incluse fries en el interior. La mayor parte de 
las formas quo vomos on ellos son heredadas y presentan un escaso 
dinamismo actual,
El karst de la Sierra del Gigante no puede pues conside- 
rarse representativo mds que de una pequena parte de todas las 
que existen en el S, y SE, de la Peninsula, aunque la dindmica y 
las condiciones que présenta son relativamente prdximas a las de 
otros muchos punt os, bien estudiados,del contomo mediterrdneo^^^î
El karst andaluz y murciano ha permanecido prdcticamente 
desconocido hasta dpoca reciente si exceptuamos algunos fendmenos 
puntuales de intords arqueoldgico o turlstico ( cuevas con restos 
prehistdricos, Cueva de Ilerja, Torcal de Antequera ) y adn en al— 
gunos cases, las escasas noticias de que disponlamos eran dispara 
tadas y de muy reducido valor para nuestros estudios^^^^•
En la actualidad, a pesar do que quedan gran cantidad de 
lagunas y que amplias zonas de las Bdticas piguen siendo morfold—
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gicamente desconocidas, disponeinos de una considerable cantidad de 
iuformacidn procedente de diversas fuentes, Destacan en este senti 
do la Universidad de Granada con su publicacidn "Cuademos Geogrd 
ficos de la Univers idad de Granada", la Universidad y Diputacidn 
Provincial de Murcia con "Comunicaciones sobre el Karst de la pro 
vincia de Murcia" y algunos grupos corno el G.E.S. de iMlaga que 
publics "Monograflas espeleoldgicas". Todos ellos, junto con algu 
nas iniciativas individuales, ban multiplicado la infor aci6n dis 
ponible sobre las Sierras de Grazalema y Ronda^^^^; Antequera, Gor 
da. C a b r a . . . Calar del Rio Mundo^^^^ y diversos macizos mur- 
cianos^^^).
El karst de la Sierra del Gigante tiene muchos caractères 
comunes con el de otras comarcas semidridas del SE. peninsular 
( aparte de recorder en algunos aspectos el deacrito en Caste- 
11 6n ), En todos los casos los karsts son antiguos y muestran una 
escasa actividad actual que se limita en ocasiones a reutilizar 
formas heredadas. 'Las formas subaéreas son pocas y de mediocre de 
sarrollo; las dolinas no existen màs que en aquellos macizos que 
reunan caraoteristicas orogr^ficas y estructurales favorables y 
precipitaoiones apreciables( )  y los dnicos lapiaoes importantes 
son los que se forman bajo suelo.
Los resultados de an^lisis de aguas de que disponemos pa 
ra el conjunto de la regi6n son muy escasos y no nos permiten aven 
turar generalizaciones aunque los que existen parecen confirmar la 
validez de los nuestros. Llama la atenci6n en este sentido el con 
tenido en calizas disueltas de las aguas de la Sierra de Revolca-
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dores, muy pr6ximo al del Gigante ( aunque su mayor pluviosidad 
da una dindmica diforente a esta sierra Solamente los datos
public ad os por Pezzi pore c en indicar una menor dureza del agua si 
bien es cierto quo su tesis se refiere a sierras con una pluviosi— 
dad mds clevada que la que nos ocupa^^^^,
Por dltimo, nos queda senalar la abundancia de poljes, 
de origcn estructural todos ellos, en las Montanas Bdticas, Es muy 
normal que aparezcan colmatados por sedimentos postorogdnicos y 
que presenter una circulacidn actual subadrea^^^^, hecho que sena 
labojnos en "el Goto" al N. del Gigante,
Todo lo dicho justifica la validez del estudio de la Sie 
rra del Gigante como muestra del karst que existe en una gran par 
te de las Montanas Bdticas, Creomos que, en lineas générales, las 
caracteristicas y dindmica del mismo son perfectamente extrapola- 
bles a una gran cantidad do macizos seraidridos de todo el SE, pe­
ninsular.
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NOTAS_____________ ;_____________________________________________
(1) FALLOT, Paul* Lea Cordillères Bdtiques, Est.Geol. 8, 1948, pdg.
83- 172.
(2) loGoM.E#* Mapa geoldgico de EspaHa, escala 1* 50.000, aerie
"magna**, hoja nfi 952, Vdlez Blanco, y Memoria Expli ativa. 
Madrid, 1976.
(3) FALLOT, Paul: El Sistema Cretdcico en las Cordilleras Bdticas.
Madrid, C.S.I.C. 1943, 110 pdgs.
(4) DOUVILLE, R.: Esquisse géologique des prdalpea subbétiques
( partie centrale ). Thèse Fac. Sciences, Univ. Paris, I9O6, 
214 pags.
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(7) FALLOT, Paul* Estudios geoldgicos en la zona subbética entre
Alicante y el Rio Guadiana Menor. Madrid, 0.5,1.C. 1945,
720 pdgs.
(8) GEEL, T.* The Geology of the Betic of Malaga, the Subbetic,
and the zone between these two units in the Vdlez Rubio area
( Southern Spain ). Pap.Geol. 5, I, 1973.
(9) I.G.M.E.* op. cit. nota 2.
(10) Aclaran los autores que el nombre "Penibdtico" quiere expresar 
un origen rads meridional de esta formacidn sin que se haya es 
tablecido clâramente una relacidn con lo que habitualraente 
conocemos con este nombre.
(11) De la velocidad de estos movimientos recientes nos habla la
existencia de depésitoa pliocenes de origen marino a mds de
1000 metros de altitud en nuestra region*
VERA, J.A.î Estudio estratigrdfico de la depresidn Guadix- 
Baza, Bol.Geol.Min. LXXXI, 1970, pdgs. 429- 462.
(12) BANTING, A.H.: Der Bau der Betischen Kordilleren und ihre stel 
lung ura Mediterranean Orogen. Geol.Rimds. 5, XXIV, 1933.
(13) FALLOT, Poî op. cit. nota 1.
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(14) GONZALEZ QUIJANO, P.M.% Mapa pluviométrico de Espafîa, 0.8.I.C. 
Madrid, 1946.
En conjunto, cita valores mds bajos que los que hemos regis- 
trado en nuestros observatorios aunque pensamos que puede re 
sultar util por mostrar la distribucion de las lluvias a es­
cala regional.
(15) C E R E Z U E L A  N A V A R R O ,  Florencio: Evapotranspiracién y microclimas 
de la vcrticnte roediterranea del Sur de Espafîa. Universidad 
de Màlaga, 1977, 300 pdgs.
(16) La situacidn de los diferentes observatorios dificulta el que 
podamos compararlos y deducir con ello el papel desemperîado 
por la expoaicién. Nos parece sin embargo apreciar unos tota 
les mds elevados en los que se encuentrah en las vertientes 
sudorientales de las elevaciones, mds expuestos al viento de 
Levante.
(17) No ocurre probablemente lo mismo en la vecina Sierra de Maria 
donde es posible que las precipitaoiones alcancen los 700 mm.
(18) LOPEZ BERMUDEZ, F.: Inundaciones catastroficas, precipitacio 
nos torrenciales y erosidn en la Provincia de Murcia. Pap. 
Geog.I'Iurc. 8, 1978- 1979, pdgs. 49- 91.
(19) Durante los ültimos anos, destacamos por su importancia las 
precipitaoiones que se han producido en nuestra comarca el 
17-XJ.I-1964; bl 4-VI-1967; el 19-X-1973 y el 2-VII-1979.
(20) L O P E Z  B E R M U D E Z ,  F.» op. cit. nota 18.
(21) Las temperaturas médias invemales, parecidas en las dos es-
taciones con que cuenta el término municipal de Maria, son 
las siguientes:
NOVIEMBRE; 6,70C,
DICIEMBREj 4,4 
ENERO: 4,5
FEBRERO* 4,7 
MARZO: 5,8
(22) Registrada esta ultima cl 2-1-1971 y seguida, al dia siguien
te, de una minima similar de -18CC.
(2 3) De hecho, dada la irregularidad extrema de las precipitaoiones
se produce alguh exceso de agua en Vêlez Rubio cada cuatro
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aftos de registre,
(24) LEON, A.; FORTEZA DEL REY, V. y M.j CASAS, G, de las; LOVERA,
C«; Caracterizacién agroclimdtica de la provincia de Murcia. 
Ministerio de Agricultura, Madrid, 1974, 38 pdgs.
(25) WILSON, L,% Les relations entre les processus géomorphologi­
ques et le climat moderne comme méthode de paléoclimatologie. 
Rev.Geog.Phys.Geol.Dyn. 3» XX, 1969, pdgs, 303- 314.
(26) DEMANGEOT, Jean: Les milieux naturels désertiques. CDU, Paris,
sin fecha.
(27) BRUNNACKER, Karl: Observaciones sobre terrazas marinas y gla
ois de piedemonte en el SE. de Espafîa. Est.Geog. 130, XXXIII, 
1973, pdgs. 133- 140.
(28) Hecho este especialmente notable en la vertiente oriental de
la Sierra del Pericay, prolongacién de la del Gigante y que 
no afecta, por supuesto, mds que a las ramblas de menor en— 
tidad con las que cabe hablar, guardando todas las precaucio 
nés necesarias, de un cierto arreismo.
( 2 9 ) Anchuras moderadas de todas formas si las comparamos con las
de otras ramblas de las provincias de Almeria y Murcia que 
superan ampliamente estas oifras.
(30) En los ultimes aRos se han adoptado toda clase de medidas
tendentes a contener la erosién. Por una parte, se han corre 
gido y canallzado numerosos lechos y por otra se ha practi- 
cado una amplia repoblacién forestal en aquellas zonas en que 
la medida parecia mds necesaria, principalmente en la ver­
tiente norte de la Sierra del Gigante.
(31) MONTORIOL POUS, Joaquin: Meteorologia hipogea. Urania 228,
XXXVI, 1951, pdgs. 225- 246.
(32) VAUMAS, E.de* Phénomènes karstiques en Méditerranée Orienta­
le, Mem.Doc.CoN.R.S. 4, 1967, pdgs. 193- 281.
En este trabajo se plantean gran cantidad de problemas muy 
préximos a los nuestros tanto por el clima como por las for 
mas con que va relacionado: glacis, ramblas, etc.
(33) VALEZÜELA, A.: Espeleologia del Suroeste de Caravaca ( Mur-
cia ). Spel. 1-4, VII, 1956, pdgs. 37- 57.
(34) Existen varias cicatrices y huelias recientes que demuestran
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que l03 frecuentes desprendimientos son una de las mds impor 
tantes formas de retroceso de las vertientes en toda la Sie­
rra del Gigante.
(35) LLOPIS LLADO, îloel: Observaciones geolégicas y morfolégicas
e n  el N .  de A l m e r i a .  A r c h . Ins.A c l .  IV, 1955, pdgs. 7- 55.
(36) Servicio de Investigacién y defensa de la Naturaleza ( Exma.
Diput. Provo de Murcia ): Comunicaciones sobre el karst de 
la Provincia de Murcia, 2, 1974- 1976: El karst de Revolca 
dores, pags. 1- 100.
(37) Existen en las Montanas Bdticas abundantes poljes actives o
fosiles originados por la estructura y, mds concretamente, 
por los mantes de corrimiento;
L H E N A F F ,  René: Poljés et structures charriées: quelques exem 
pies dans les Cordillères Bétiques Centre-Occidentales. Rev, 
Geog.Alp. 3, L X V I ,  1978, pdgs, 299- 307.
(38) L L O P I S  L L A D O ,  N.: op. cit. nota 35.
(39) L H E N A F F ,  R.: op. cit. nota 37.
Véase también a este respecte: PEZZI, Manuel C*: Morfologia 
kdrstica del sector central de la Cordillera Subbética. Cuad. 
Geog.Un.Gran. monog. 2, 1977, 288 pdgs.
(40) La dolomia, présenté en la Sierra de Maria y abundante en 
toda la region, es prdcticamente inexistante en el Gigante 
donde las calizas tienen contenidos inferiores al 10 5^ de 
carbonate magnésico.
(41) CORBEL, Jean: Erosion en terrain calcaire: vitesse d'érosion 
et morphologie. Ann.Geog. 68, 1959, pdgs. 97- 120.
(42) Desgraciadaraente, con los datos de que disponemos, no nos es 
posible realizar una estimacién, ni siquiera aproximada, de 
la proporcién de agua que se filtra y de la que escapa super 
ficialmente.
(43) NICOD, Jean: Pays et paysages du calcaire. P.U.P. Paris, 1972, 
244 pdgs.
(44) L L O P I S  L L A D O ,  Noel: op. cit. nota 35.
(45) L L O P I S  L L A D O ,  Noel: Fundamentos de hidrogeologia cdrstica.
Blume, Madrid 1970, 270 pdgs.
(46) P E Z Z I ,  Manuel C.: Algunas observaciones sobre sistemas morfo
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Gra . monog. 1, 1975.
(47) PEZZI, M.C.: op. cit, nota 39.
(48) Llama la atencién sobre todo la similitud de algunos de nues 
tros problemas con los que se plantean en el Libano y en al 
gunos puntos del Atlas;
MIJATOVIC, B. ; BAKIC, M. t Le karst au Liban. (Lir.Hydrol. 10, 
1967» pdgs, 95- 108.
VAUMAS, E« de; op. cit. nota 32.
(49) Véase al respecte el capitule referente al Torcal de Antequera 
en; PEZZI, M.C.t op. oit. nota 39.
(50) AMENOS VIDAL, Antonio; ROMERO I RECTORET, Marti; Algunos da­
tos sobre la Sima GESM ( Télex, Mdlaga ) Spel. 23, 1977, pdgs. 
121- 124.
(51) Existen abundantes referencias sobre estas sierras aunque el 
estudio mds reciente y complète, que recoge por otra parte 
toda la bibliografia anterior, es la tesis de M. Pezzi ( op. 
cit. nota 39 )
(52) LOPEZ BERMUDEZ, P.; El karst del Calar del Rio Mundo ( Alba- 
oete ) Est.Geog. 136, 1974, pdgs. 359- 404.
CUENCA PAYA, Artemio: Influencia de los elementos morfoestruc 
turales en la génesis del endokarst del Calar del Rio Mundo 
( provincia ÿle Albacete, Espafta ). Cuad.Geog.Un.Valencia 18, 
1976, pdgs. 67- 82.
(53) Aparté de las monografias que publica la Diputacién de esta 
provincia en las que participan diversos especialistas desta 
can varies trabajos de A. Valenzuela que citamos en el capitu 
lo de bibliografia.
VALENZUELA, A.; Avance al catdlogo espeleologico de la Provin 
oia de Murcia. Spel. 3-4, X, 1959, pdgs. 197- 232.
(54) Servicio. de Investigacién y Defensa de la Naturàleza, Diput. 
Prov. Murcia: op. cit. nota 36.
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Prov. Murcia: op. cit. nota 36.
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dilleres Bétiques ). Cuad.Geog.Un.Gran. monog. 1, 1975,
5 2 i
FUENTES Y BIBLIOGRAFIA
Hemos tenido ocasién de coraentar a lo largo de todo el ca 
pftulo lo desiguales e incompletas que son las fuentes de que dis­
ponemos para el estudio de esta comarca. Existen raultitud de traba 
jos de geologia, algunos buenos traba^os sobre karst y una carto- 
grafia que cubre nuestras necesidades minimas. Sin embargo quedan
adn, no sdlo un excesivo ndmero de lagunas, sino también temas en-
.
teres que adn no han sido objeto de ningdn estudio en la regidn.
La abundancia de publicaciones recientes nos permite sin embargo
\
pensar que las carencias seRaladas se irdn subsanando en los prdxi 
mos afios. \
FUENTES CARTOGRAFICAS__________________ \______________________
\
Durante la realizacidn del présente trabajo hemos utiliza 
do la mayor parte de la cartografia a gran escala de la que tuvie— 
ramos noticia. El prescindir de algunos mapas concretos se debe a 
que éstos no nos açortaban una mayor informasién pero que en cam- 
bio complicaban nuestra labor ( lo que no significa, por supuesto, 
que desconocieramos su existencia ). la cartografia utilizada ha 
sido la siguienteî
- Instituto Geogrdfico Nacional: Mapa Topogrdfico Nacional a esca­
la 1Î50.000; hojas n2 931 ( Zarcilla de Ramos ) y 952 ( Vêlez 
Blanco ), La primera de ellas es muy antigua ( no existe mds que 
una edicién que data de 1935 )., hecho que no tiene mayor impor­
tune ia por no interesamos mds que a nivel de referenciaj la ho 
ja de Vdlez Blanco sin embargo es de 1977 y présenta una calidad
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suficiente como para que la hayamos utilizado como base de tra­
ba j o.
— Servicio Gco-^raflco del E.jdrcito: tiapa militar de Espana a esca 
la 1 ;50.OOP, serie"L"« Hoja nS 24-38 correspondiente a Vêlez 
Blanco, de buena calidad en conjunto aunque con menos informa- 
ciéîi puntual quo la hoja correspondiente del I.G.N,
- Instituto Geolêqico y Minero de Espana: Mapa Geolêgico de Espana 
a escala 1:50. OOP, serie "f.Ta,^ a", hoja nS 952 ( Vêlez Blanco ), 
editada en 1977 con su correspondiente Memoria y que présenta, 
aparté de una rica informaciên, una buena calidad material.
Mapa Geolégico de Espana a escala 1:200.OOP, hoja nO 78 ( Baza ) 
editada en 1972 y que nos permite obtener una buena idea de con 
junto a posar de que su informacién no concuerda en muchos as— 
pcctos con la que aporta el I.Tapa 1:50,000.
FOTOGRAFIA AEHEA \
Nos ha sido de gran utilidad el empleo de la fotografla 
aêrea para el conocimiento de la hidrograffa y la localizaciên 
de ciertos fenêmenos. Los fotogramas utilizados, de buena calidad 
y definiciên, han sido los niSraeros 10,058 a 10.063 del rollo 113 
y 7.728 a 7.733 del rollo 87, obtenidos en Junio de 1956, todos 
ellos correspondientes al "vuelo americano".
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Conclusiones
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A lo largo de la presente tesis hemos analizado cinco ma 
cizos kdrsticoG represcntativos de otras tantas regiones morfocli 
mdticas y que reflejan, a nuestro juicio, la totalidad de los pro 
cesos que afcc ban al karst espanol, Creemos que las principales di 
ferencias que hemos obsorvado en la distribucién y desarrollo de 
las formas y, sohro bodo, cn la dindmica actual, pueden explicarse 
partlendo del clima al que estdn expuestos los respectivos aflora 
mienbos, y que una sis bemtizacién, que apenas esbozaraos, del 
karst espaflol desde uii punto de vista morfocliindtico podrfa resul 
tar de cxtraordinaria utilidad.
Recordemos, a modo de sfntesis, las principales caracte- 
risticas de cada uno do los macizos considcrados;
PUjlRTOS PE aORI2-N'\CTZO D3 ILTRBORE: sus aguas estdn poco cargadas
en sales procedentcs de la disolucién de la caliza» Sin embargo, 
las precipitaoiones, que superan los 2000 mm, anuales, permiten 
que la karstificacidn soa muy efectiva. El drenaje kdrstico estd 
bien orgrmizado y,muestra un conjunto do formas muy desarrolladas, 
en ocasiones sobre otras anteriores de origen glaciar, entre las 
que destacon los grandes lapiaces, las dolinas en forma de embudo 
y las cavidades de todo tipo, algunas de las cuales se encuentran 
entre las m:îs importantes del mundo. La mayor parte de las formas 
son funcionales en la actualidad y évolueionan junto a procesos de 
tipo glaciar y periglaciar dando, en general, una morfologia muy 
similar a la que diversos autores han descrito en los Alpes y en 
ciertas régiones drticas ( a pesar de que las cifras de que disp^ 
nemos parecen demostiar una mayor efectivido/i ai5n do los procesos
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en aquéllas régiones ).
LA MARINA y el pie de la Sierra de Cuera reciben al cabo del afio 
imas precipitaoiones muy superiores a la evàpotranspiracién poten 
cial, lo que compensa el mediocre contenido en sales que arras- 
tran las aguas, y hace que la karstificacién resuite bastante efi 
caz. La morfologia actual es el resultado de una evolucién ininte 
rrumpida desde final del Terciario como consecuencia de la cual 
podemos observar formas muy desarrolladas, principalmente de absor 
ci6n, que condicionan absôlutamente la topografia de detalle de to 
da la comarca. Si omitimos ciertas formas originales de La Marina 
y aquellas otras que puedan deberse a la gran antigüedad dé su 
karst, los procesos y morfologia que existen en ella son asimila- 
bles a los descritos en numerosas regiones de clima oceénico en tp 
da Europaw
LAS PENaS DE CERVERA estên expuestas a un clima de tendencia con 
tinental, con inviemos frios que perraiten la aparicién de determi 
nados procesos periglaciares y precipitaoiones moderadas, El agua 
llega normalmente al punto de saturacién aunque los efectos de la 
disolucién se reflejan poco en el paisaje résultante tanto por la 
escasez de recursos hidricos como por la importancia de los proce 
SOS raecênicos de erosién. Las formas observables son frecuentemen 
te heredadas, estdn irregularmente repartidas dependiendo de la 
existencia de circunstancias favorables, y no alcanzan en ningdn 
caso un gran desarrollo. Este tipo de karst, muy extendido en toda 
la Meseta, muestra unas tasas de disolucién similares a las de 
otros lugares del contorno mediterrdneo ( Dalraacia, Grecia ) aun-
530
que su morfologia, si nos fiamos de la bibliografia existante, es­
té poco rcpresenfcada fuera de nuestras fronteras,
EL [JONTB NEGRO deja escapar unas aguas cuyos contenidos en sales 
procedeiites de la disolucién de la caliza son muy elevados. Sin em 
bar go, la cantidad de agua disponible al aho es mty reduc ida ( las 
procipitacionos suolcn ser inferiores a la ETP, ) y la escorrentia, 
muy rapida, no favorece la disolucién, Por todo ello, la karstifica 
cién actual no se manifiesta mds que en los lugares mas favorables 
limitandose a producir formas escasas y de poco desarrollo. La ca­
ll za se comporta en estas condiciones como un material de gran re- 
sistencia, que origina relieves diferenciales muy marcados y en don 
de résulta muy dificil distinguir las formas recientes de las anti 
guas, que se conservan intactas. Tanto el modelado como las tasas 
annales de disolucién se parecen, dependiendo las diferencias del 
grado de aridcz al que se llegue en cadc. caso,a los correspondien­
tes a otros karsts de todo el entomo mediterrdneo: Sur de Francia, 
Italia, Libcmo, Israël, etc.
SIERRA DEL GIG.iii l'E: en un medio semidrido, con varios raeses aridos
e inviemos frios ..Sus aguas a parecen saturadas de caliza aunque la 
karstificacién actual es prdcticamente nula por lo negativo que es 
el balance hidrico. El macizo de la impresién de no estar karstifi 
cado al no presentar mds que contadas formas menores en lugares 
muy favorables ( a pesar de que alli donde la gelifraccién no ha si, 
do demasiado intensa se conservan abondantes formas relictas, fosi 
lizadas en ocasiones por sedimentos recientes ). La disolucién exis 
te pero no sc rofleja en el paisaje. Aunque la velocidad de la diso
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lucién es mds baja, la morfologia de la Sierra del Gigante y los 
problemas qtre plantea se pueden relacionar con los descritos en 
ciertos sectores del Atlas y de Asia Menor.
De todo lo anterior puede deducirse que las aguas alcan­
zan una mayor dureza en las regiones méditerrdneas ( y, sobre todo, 
cdlidas ) de la Peninsula: las muestras recogidas en la Sierra del 
Gigante, aparentemente no karstificada, contienen cantidades de io 
nés procédantes de la disolucién de la caliza muy superiores a las 
que observâmes en el agua procedente de los Puertos de Gériz, Sin 
embargo, donde la karstificacién es mês efectiva, es en las regio­
nes en que el balance hidrico es mds favorable, lo que justifica 
que los paisajes kdrsticos mds desarrollados se encuentran en gen£ 
rai en el Norte de la Peninsula y en aquellas dreas de montaha que 
registran mayores precipitaoiones.
Hasta el momento nos hemos basado en las observaciones rea 
lizadas en lo que hemos considerado "muestras representativas" del 
karst peninsular. Sin embargo, la importancia que tienen los tota­
les de precipitacién nos obliga a ser muy prudentes a la hora de ge 
neralizar: pocos kilémetros separan las curabres del kiacizo de Marbp 
ré de los paisajes subdridos aragoneses y adn menos dista Almeria 
de Sierra Nevada, que ronda los 2000 mm. de precipitacién. Bastaria 
que extrapolararaos abus ivamente los datos que pudieramos obtener en 
el estudio del karst de Grazalema o Ubrique, por éjeraplo, para lle^  
gar a la conclusidn de que los karsts andaluces son, con mds de 100
532
mm. de erosién por milenio, los mds actives dé la Peninsula ( a 
no ser que previamente hubieramos considerado los que existen en 
algunos macizos extreinadamente lluviosos de las Cordilleras Can- 
tdbrica o Pironaica ),
Los datos que aportaron en su moments los autores france 
ses y aleinancs reflejan frecucntemente situaciones excepcionales 
perdiendo por ello gran parte de su interés: cuando Corbel afirraa 
que en Laponia se pueden alcanzar los 400 mm. de ablacién por mi­
lenio, se basa en el total de precipitaoiones de Svartissen que, 
afirma, supera los 7000 mm. anuales. Si aplicamos su misma férrau- 
la al reste de la regién, cuyas precipitaoiones oscilan entre 400 
y 600 mm. la erosién résultante serd inferior a los 40 mm. por mi 
lenio, cifra mis norntxl en el contexte de los karsts europeos.
El p:>’obleina de la mayor o menor efectividad del karst que 
da por tanto sin resolver a falta de un ndraero suficiente de datos 
adccuados. Creemos, no obstante, que las diferencias que existen 
entre los diverses macizos peninsularcs son évidentes y demuestran 
sobradamcnte la importancia de aplicar criterios morfoclimdticos 
al estudio del karst. Es posible y necesario establecer una regip 
nalizacién, que hemos esbozado a lo largo de toda la présenté te­
sis, aunque ésta debe basarse en un conocimiento mds completo de 
los diversos karsts espanoles y, sobre todo, debe basarse en una 
prudente interpretacién de muchos mds datos de los que disponemos 
hasta el momento. Si el estudio que ahora présentâmes sirve como 
base para que trabajos posteriores prosigtin en esta linea podemos 
considerar que hemos cumplido nuestros objetivos.
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VELOCIDAD DE LA EROSION KARSTICA 
( en mm./ milenio, férmula de Corbel )
Artico frio y seco: Isla Victoria ( Canada ):......    5
Artico muy humedo: Svartissen ( Laponia ).....         400
Montana hdmeda y nivosa : Ver cors ( Prealpes- Francia ).. 240 
Ooednico freco y muy humedo: Sligo ( Irlanda 120
Ocednico, humedad moderada: Ifelhalm ( Yorksh.-Gran Bret.) 40
Ocednico "aquitano": Quercy ( Francia ).........   65
Continental nivoso: Neuchâtel ( Jura - Suiza ).....   90
Montana hdmeda méditerrdnea: Gran Sasso ( Italia )...... 100
Mediterrdneo semidrido : Calanques ( Francia    10
Tropical con estaclén seca: Rio Champton ( Yucatdn- Mex.) 16 
Tropical hdmedo: Cockpit of Queen of Spain ( Jamaica )... 54
NIOOD, J,: Bays et paysajes du calcire ( tornado de varios aut.)
KARSTIFICACION EN LOS MACIZOS SELECCIONADOS
Agua disponible dureza Velocidad
erosién
GORIZ- MARBORE 
LA MARINA 
BEfÎAS DE CERVERA 
MONTE NEGRO 
GIGANTE
1840- 1890 
450- 500 
150- 260 
50- 100 
10- 70
8,5- 9,5 
20 -22,5 
20 -23,7 
14,5-36 
20 -29
63- 70 
38- 43 
21- 24  
9- 18 
1- 12
b3'i
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